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Resumen:  
Las formaciones Lo Prado y Veta Negra, afloran en la vertiente este de la 
Cordillera de la Costa de Chile Central, y están compuestas por alternancias de 
rocas sedimentarias marinas y rocas volcánicas para la Formación Lo Prado y 
rocas continentales principalmente volcánicas para la Formación Veta Negra. 
La Formación Lo Prado tiene su desarrollo más típico en los cerros al sur de 
Cuesta Lo Prado y es donde se define por primera vez esta formación y se 
encuentra integrada por areniscas oscuras, finas a gruesas, lutitas bien 
estratificadas, varias capas lentiformes de caliza y se encuentran intercaladas 
con tobas arenosas, brechas tobíferas y lavas andesíticas ocoíticas. En base a 
registros fósiles de Holocoptychites neuquenensis recolectados en la zona sur 
de la Cuesta Lo Prado es posible asignarle una edad Hauteriviano inferior a 
esta formación. La Formación Veta Negra aflora en las cumbres más altas de la 
cordillera de la costa, y se caracteriza por poseer lavas e intrusivos hipabisales 
andesíticos. A partir del trabajo ejecutado en terreno, en el sector de Quebrada 
de La Plata, se realizó la estratigrafía y la petrografía, donde se logró definir dos 
secciones denominadas Cerro Las Minas y Panales, donde ambas se 
caracterizan por presentar alternancias de rocas volcánicas con rocas 
sedimentarias marinas y continentales, para lo que sería la Formación Lo 
Prado, mientras que solo en Sección Panales es posible identificar facies 
asignables a la Formación Veta Negra, las cuales tendría una fuerte dominancia 
de material volcánico, mientras que la Sección Cerro Las Minas estaría siendo 
cortada por un cuerpo intrusivo hipabisal diorítico que posee gran extensión en 
la zona de estudio. Los análisis de procedencia sedimentaria arrojan una 
tendencia en la composición del esqueleto de las areniscas, donde las rocas en 
la parte más occidental tendrían procedencia desde el basamento y/o intrusivos 
jurásicos, mientras que más al oriente se observaría un fuerte control del 
material volcánico en la composición de las areniscas. Las facies encontradas 
en el sector de Quebrada de La Plata sugieren un fuerte control volcánico 
coexistentes con rocas sedimentarias detríticas de origen marino desarrolladas 
bajo un ambiente tectónico de intra arco.  
ii 
 
Agradecimientos: 
Me gustaría agradecer en primer lugar al profesor Christian Salazar a cargo del 
proyecto Fondecyt 11140176, el cual me permitió trabajar como memorista y 
ayudante de terreno a lo largo de este proyecto, también por su apoyo y 
colaboración en la realización de esta memoria. A los miembros de la comisión 
Reynaldo Charrier y Francisco Fuentes, por todos los consejos y aportes 
hechos. 
A la profesora Teresa Torres por todas las gestiones realizadas para acceder a 
la Quebrada de La Plata, a la Sra. Rosa Peralta por permitirme acceder a las 
instalaciones de la estación experimental German Greve de la Facultad de 
Ciencias Agronómicas de la Universidad de Chile, A Vivianne Claramunt por 
permitirme participar de las actividades realizadas en el santuario de la 
naturaleza.  
Agradezco a mi familia, mi madre, hermano y cuñada, por el constate apoyo, 
entendimiento y paciencia, a mis sobrinos que cada día me sacan una sonrisa.  
Agradezco de todo corazón a Sebastián por su constante apoyo, su increíble 
paciencia, su amor, y las incontables conversaciones que hemos tenido. 
También quiero agradecer a Rosmin, Nataly, Braulio y Seba por el tiempo 
dedicado al terreno de memoria, por las numerosas risas y divertidos momentos 
vividos durante el desarrollo de esta. A Paula Soto por todo el material 
compartido sobre el tema de tesis y la buena onda que siempre tiene. A Pierre 
Yves por tener la disponibilidad de siempre responder mis dudas. A Roque por 
la disponibilidad para permitirme sacar las fotomicrografías de los cortes. A 
Javier por el transporte y las deliciosas comidas en terreno. A Daniela Pla por 
prestarme los laboratorios, materiales y siempre con buena disposición.  
Finalmente agradezco a mis amigos mas cercanos, a Andrea y Stanka por estar 
siempre acompañándome y dándome su apoyo. Y la gente que me ha 
acompañado estos años Javi, Paula Salinas, Mario, Braulio, Montti, Juanluis, 
Naty, Paula Soto, Sara y aquellas personas que he conocido en la universidad. 
iii 
 
Contenido 
1. Introducción .................................................................................................. 1 
1.1. Ubicación y vías de acceso: ................................................................... 1 
1.2. Problemática .......................................................................................... 3 
1.3. Trabajos previos .................................................................................... 4 
1.4. Objetivos .............................................................................................. 13 
1.4.1. Objetivos generales....................................................................... 13 
1.4.2. Objetivos específicos .................................................................... 13 
1.5. Metodología ......................................................................................... 13 
1.5.1. Trabajo de terreno ......................................................................... 13 
1.5.2. Mapeo ........................................................................................... 14 
1.5.3. Columnas estratigráficas ............................................................... 14 
1.5.4. Descripciones petrográficas .......................................................... 15 
1.5.5. Análisis de procedencia ................................................................ 16 
2. Marco geológico ......................................................................................... 17 
2.1. Geología Regional ............................................................................... 18 
2.1.1. Basamento .................................................................................... 18 
2.1.2. Rocas estratificadas ...................................................................... 18 
2.1.3. Rocas intrusivas ............................................................................ 25 
2.2. Geología estructural ............................................................................. 28 
2.3. Unidades paleogeográficas ................................................................. 28 
3. Geología Local y Estratigrafía .................................................................... 31 
3.1. Sección Cerro Las Minas ..................................................................... 32 
3.2. Sección Panales .................................................................................. 44 
3.3. Mineralización ...................................................................................... 60 
3.4. Correlaciones estratigráficas ............................................................... 61 
3.5. Análisis de facies ................................................................................. 63 
3.5.1. Asociaciones de facies .................................................................. 67 
4. Petrografía .................................................................................................. 69 
4.1. Rocas ígneas extrusivas ...................................................................... 69 
4.1.1. Dacitas .......................................................................................... 69 
iv 
 
4.1.2. Andesitas/Basaltos ........................................................................ 71 
4.2. Intrusivos ocoíticos hipabisales o subvolcánicos ................................. 73 
4.3. Rocas piroclásticas .............................................................................. 75 
4.4. Brechas volcánicas .............................................................................. 77 
4.5. Rocas sedimentarias ........................................................................... 79 
4.5.1. Brecha lutítica ............................................................................... 79 
4.5.2. Arcosas líticas ............................................................................... 81 
4.5.3. Arcosas ......................................................................................... 83 
4.5.4. Litoarenitas feldespáticas .............................................................. 84 
4.5.5. Wackas feldespáticas .................................................................... 86 
5. Análisis de procedencia sedimentaria ........................................................ 89 
5.1. Ambientes tectónicos ........................................................................... 91 
5.2. Resultados de los análisis ................................................................... 93 
6. Ambientes deposicionales .......................................................................... 95 
7. Discusión .................................................................................................. 102 
8. Conclusiones ............................................................................................ 109 
Referencias ..................................................................................................... 113 
Anexo I: Descripciones petrográficas .............................................................. 120 
Anexo II: Triángulos de clasificación de rocas sedimentarias detríticas ......... 136 
Anexo III: Triángulos de rocas ígneas intrusivas y extrusivas ......................... 138 
Anexo IV Triángulos de clasificación de rocas piroclásticas. .......................... 139 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
v 
 
Índice de Figuras  
Figura 1.1  Mapa de ubicación especifica con vía de acceso principal, polígono rojo 
corresponde al área de estudio, polígono verde sector del Santuario de la Naturaleza 
Quebrada de La Plata. ............................................................................................................... 1 
Figura 1.2 Mapa de ubicación general de la zona de estudio marcada con un cuadrado, 
en verde la ruta de acceso al área de estudio........................................................................ 2 
Figura 1.3 Columna estratigráfica esquemática del Cretácico inferior en el flanco oeste 
del sinclinorium, Chile central a los 33°S, (Basado en Levi, 1970, extraído de 
Aberg,1984). ................................................................................................................................ 9 
Figura 2.1 Extracto del mapa geológico con las formaciones presentes en el área de 
estudio (Modificado de Wall et al., 1999). ............................................................................. 27 
Figura 2.2 Sección esquemática de los tres dominios paleogeográficos en Chile Central 
entre los 32°S y 33°S, durante la Segunda Subetapa de la Primera etapa, Ciclo Andino. 
Extraído de Charrier et al.,2017 .............................................................................................. 30 
Figura 3.1 Disposición espacial de los estratos dentro de la Quebrada de La Plata, 
donde se aprecia en amarillo un plano de estratificación, y en rojo el manteo al E de los 
estratos. ...................................................................................................................................... 31 
Figura 3.2 Mapa satelital, donde las líneas amarillas se señalan las secciones 
realizadas, y en los globos blancos marcados como C1, C2 y C3 las columnas 
realizadas al detalle en cada sección. ................................................................................... 32 
Figura 3.3 Sucesión sedimentaria de rocas marinas de granulometría fina, dentro de la 
Sección Cerro Las Minas, donde las líneas rojas marcan la estratificación. ................... 34 
Figura 3.4 Detalle de la sucesión sedimentaria de rocas marinas de granulometría fina, 
dentro de la Sección Cerro Las Minas. .................................................................................. 35 
Figura 3.5 Ondulitas asimétricas encontradas dentro de la sucesión sedimentaria de 
rocas marinas de granulometría fina...................................................................................... 36 
Figura 3.6 Columna estratigráfica al detalle, denominada C3, dentro de la Sección 
Cerro Las Minas. ....................................................................................................................... 37 
Figura 3.7 Estrato de tobas de lapilli líticas con manteo hacia el este, donde en amarillo 
se marca el plano de estratificación. ...................................................................................... 38 
Figura 3.8 Brechas volcanoclásticas, donde las flechas verdes indican los líticos 
volcánicos presentes en la roca. ............................................................................................ 40 
Figura 3.9 Intrusivo hipabisal ocoítico de composición diorítica, donde las flechas 
amarillas corresponden a plagioclasas y las flechas azules indican las amígdalas. ..... 40 
Figura 3.10 Distribución espacial (en color rojo) del intrusivo hipabisal ocoítico, 
dispuesto en la parte superior del Cerro Las Minas. ........................................................... 41 
Figura 3.11 Plano de falla encontrado cortando el intrusivo hipabisal ocoítico, donde en 
verde se marca el plano de falla y en azul las brechas de fallas asociadas a esta 
estructura. ................................................................................................................................... 42 
Figura 3.12 Columna estratigráfica general de la Sección Cerro Las Minas. ................. 43 
Figura 3.13 Contacto entre la Formación Lo Prado (Verde Claro) y la Formación Veta 
Negra (Color Verde Oscuro), donde las líneas punteadas negras corresponde a 
contacto inferido y las líneas negras continuas corresponden a contacto neto, las líneas 
vi 
 
punteadas amarillas representa contacto inferidos de estratos dentro de la Formación 
Veta Negra, mientras que en rojo se marca un intrusivo hipabisal diorítico. ................... 44 
Figura 3.14 Contacto, representado por la línea amarilla, entre las tobas de lapilli líticas 
y brechas conglomerádicas. .................................................................................................... 46 
Figura 3.15 Detalle de las brechas conglomerádicas, donde las flechas verdes indican 
los líticos volcánicos. ................................................................................................................ 46 
Figura 3.16 Slump de 24 cm dentro de las capas de areniscas de grano fino a medio. 48 
Figura 3.17 Detalle del slump, donde las capas se observan plegadas (marcado con 
líneas naranjas). ........................................................................................................................ 49 
Figura 3.18 Vista general del slump, donde con líneas naranjas se marcan los pliegues 
que presenta, y se observa una alta meteorización. ........................................................... 50 
Figura 3.19 Columna estratigráfica al detalle, denominada C1, dentro de la Sección 
Panales. ...................................................................................................................................... 51 
Figura 3.20 Labor minera abandonada, donde se realizó C2, las líneas rojas 
representan los mateos al este de los estratos. ................................................................... 53 
Figura 3.21 Bioturbaciones, A: Vista lateral del estrato donde algunas bioturbaciones se 
encuentran paralelas al estrato; B: Vista frontal del estrato donde las bioturbaciones se 
ven paralelas al estrato. ........................................................................................................... 54 
Figura 3.22 Fósiles de gastrópodos, A: Gastrópodos mal conservados donde la roca se 
encuentra meteorizada; B: Molde externo de gastrópodo, se observan algunos 
paralelos a la estratificación. ................................................................................................... 54 
Figura 3.23 Sucesión estratigráfica encontrado en la parte superior de C2, en la 
Sección Panales. ....................................................................................................................... 55 
Figura 3.24 Columna estratigráfica al detalle, denominada C2, dentro de la Sección 
Panales. ...................................................................................................................................... 56 
Figura 3.25 Tobas de lapilli, donde las flechas verdes indican los fragmentos líticos y 
las flechas negras indican los fiammes. ................................................................................ 58 
Figura 3.26 Columna estratigráfica general de la Sección Panales. ................................ 59 
Figura 3.27 Vetas de especularita, calcita, calcopirita, pirita y bornita diseminada. ...... 60 
Figura 3.28 Intrusivo hipabisal ocoítico con vetas masivas de hematita y óxido de hierro 
como limonita. ............................................................................................................................ 61 
Figura 3.29 Correlación litoestratigráfica entre la sección Cerro Las minas (Izquierda) y 
Sección Panales (Derecha). .................................................................................................... 63 
Figura 4.1 Fotomicrografía de la muestra QLP-37 en nicoles paralelos (izquierda) y 
nicoles cruzados (derecha) mostrando los constituyentes principales. Flechas rojas: 
Cuarzo; flechas amarillas: Plagioclasa; flechas azules: Minerales Opacos; flechas 
verdes claro: Anfíboles; flechas rosadas: Feldespatos potásicos. .................................... 71 
Figura 4.2 Fotomicrografía de la muestra QLP-09 en nicoles paralelos (izquierda) y 
nicoles cruzados (derecha) mostrando los constituyentes principales. Flechas 
amarillas: Plagioclasa; flechas azules: Minerales Opacos; flechas lilas: Piroxenos; 
flechas celestes: Amígdalas. ................................................................................................... 73 
Figura 4.3 Fotomicrografía de la muestra QLP-22 en nicoles paralelos (izquierda) y 
nicoles cruzados (derecha) mostrando los constituyentes principales. Flechas 
vii 
 
amarillas: Plagioclasa; flechas azules: Minerales Opacos. ................................................ 73 
Figura 4.4 Fotomicrografía de la muestra QLP-55 en nicoles paralelos (izquierda) y 
nicoles cruzados (derecha) mostrando los constituyentes principales. Flechas 
amarillas: Plagioclasa; flechas azules: Minerales Opacos; flechas celestes: Amígdalas.
 ..................................................................................................................................................... 75 
Figura 4.5 Fotomicrografía de una amígdala de la muestra QLP-55 en nicoles paralelos 
(izquierda) y nicoles cruzados (derecha), mostrando en los bordes minerales de clorita, 
en el centro epidota, y en el extremo superior izquierdo un mineral de goethita. .......... 75 
Figura 4.6 Fotomicrografía de la muestra QLP-33 en nicoles paralelos (izquierda) y 
nicoles cruzados (derecha) mostrando los constituyentes principales. Flechas 
amarillas: Plagioclasa; flechas azules: Minerales Opacos; flechas rosadas: Feldespatos 
potásicos; flechas verdes oscuro: Líticos volcánicos. ......................................................... 77 
Figura 4.7 Fotomicrografía de la muestra QLP-57 en nicoles paralelos (izquierda) y 
nicoles cruzados (derecha) mostrando los constituyentes principales. Flechas 
amarillas: Plagioclasa; flechas azules: Minerales Opacos; flechas rosadas: Feldespatos 
potásicos; flechas verdes oscuro: Líticos volcánicos. ......................................................... 79 
Figura 4.8 Fotomicrografía de la muestra QLP-16 en nicoles paralelos (izquierda) y 
nicoles cruzados (derecha) mostrando los constituyentes principales. Flechas 
amarillas: Plagioclasa; flechas azules: Minerales Opacos; flechas rosadas: Feldespatos 
potásicos; flechas verdes oscuro: Líticos volcánicos. ......................................................... 81 
Figura 4.9 Fotomicrografía de la muestra QLP-13 en nicoles paralelos (izquierda) y 
nicoles cruzados (derecha) mostrando los constituyentes principales. Flechas rojas: 
Cuarzo; flechas amarillas: Plagioclasa; flechas azules: Minerales Opacos; flechas 
rosadas: Feldespatos potásicos; flechas verdes oscuros: Líticos volcánicos; flechas 
naranjas: Líticos sedimentarios. ............................................................................................. 83 
Figura 4.10 Fotomicrografía de la muestra QLP-15 en nicoles paralelos (izquierda) y 
nicoles cruzados (derecha) mostrando los constituyentes principales. Flechas rojas: 
Cuarzo; flechas amarillas: Plagioclasa; flechas azules: Minerales Opacos; flechas 
rosadas: Feldespatos potásicos; flechas verdes oscuro: Líticos volcánicos. .................. 83 
Figura 4.11 Fotomicrografía de la muestra QLP-34 en nicoles paralelos (izquierda) y 
nicoles cruzados (derecha) mostrando los constituyentes principales. Flechas rojas: 
Cuarzo; flechas amarillas: Plagioclasa; flechas azules: Minerales Opacos; flechas 
rosadas: Feldespatos potásicos. ............................................................................................ 84 
Figura 4.12 Fotomicrografía de la muestra QLP-12 en nicoles paralelos (izquierda) y 
nicoles cruzados (derecha) mostrando los constituyentes principales. Flechas 
amarillas: Plagioclasa; flechas azules: Minerales Opacos; flechas verdes oscuro: 
Líticos volcánicos. ..................................................................................................................... 86 
Figura 4.13 Fotomicrografía de la muestra QLP-19 en nicoles paralelos (izquierda) y 
nicoles cruzados (derecha) mostrando los constituyentes principales. Flechas 
amarillas: Plagioclasa; flechas azules: Minerales Opacos. ................................................ 88 
Figura 4.14 Fotomicrografía de la muestra QLP-16 en nicoles paralelos (izquierda) y 
nicoles cruzados (derecha) mostrando los constituyentes principales. Flechas 
amarillas: Plagioclasa; flechas azules: Minerales Opacos; flechas rosadas: Feldespatos 
potásicos; flechas verdes oscuro: Líticos volcánicos. ......................................................... 88 
viii 
 
Figura 5.1 Diagramas triangulares para determinar ambientes tectónicos, a la izquierda 
diagrama QFL y a la derecha diagrama QmFLt (modificado de Dickinson et al.1983). 91 
Figura 5.2 Diagramas triangulares con los datos obtenidos de las distintas muestras, a 
la izquierda diagrama QFL y a la derecha QmFLt (modificado de Dickinson et al, 1983). 
Donde según gradación de colores se observan la parte inferior o superior (según 
ubicación estratigráfica). En círculos muestras de la Sección Panales, en triángulos 
muestras de la Sección Cerro Las Minas. ............................................................................. 94 
Figura 6.1 Brechas conglomerádicas, donde las flechas verdes indican los líticos 
volcánicos. .................................................................................................................................. 95 
Figura 6.2 Estructuras sedimentarias: A Ondulitas encontradas en C3, Sección Cerro 
Las Minas; B Parte del slump encontrado en C1, Sección Panales. ................................ 97 
Figura 6.3 Fósiles de gastrópodos, A: Gastrópodos mal conservados donde la roca se 
encuentra meteorizada; B: Molde externo de gastrópodo, se observan algunos 
paralelos a la estratificación. ................................................................................................... 97 
Figura 6.4 Sección transversal generalizada ilustrando la distribución de las facies 
mayores dentro de un volcán y depósitos volcanoclásticos de falda del volcán 
(Modificado de Vessel & Davies, 1981). ................................................................................ 98 
Figura 6.5 Autobrechas dacíticas encontradas en el sector más occidental de la 
Quebrada de La Plata. ............................................................................................................. 98 
Figura 6.6 Diagramas triangulares con los datos obtenidos de las distintas muestras, a 
la izquierda diagrama QFL y a la derecha QmFLt (modificado de Dickinson et al, 1983). 
Donde según gradación de colores se observan la parte inferior o superior (según 
ubicación estratigráfica). En círculos muestras de la Sección Panales, en triángulos 
muestras de la Sección Cerro Las Minas. ........................................................................... 100 
Figura 7.1 Esquema paleogeográfico del ambiente deposicional propuesto para el área 
de estudio, donde la cuenca de intra-arco ubicada directamente sobre el volcánico 
activo de la época, sufre un fuerte control volcánico y tectónico en la composición de 
los productos sedimentarios. (Tomado de Ortega, 2018). ............................................... 103 
Figura 7.2 Columna estratigráfica Sección Panales con esquemas paleogeográficos 
derivados de las asociaciones de facies 1 y 2 (AF1 y AF2) ............................................. 105 
Figura 7.3 Columna estratigráfica Sección Panales con esquemas paleogeográficos 
derivados de las asociaciones de facies 3 y 4 (AF3 y AF4) ............................................. 107 
Figura 8.1  Diagramas triangulares que exponen la distribución de datos obtenidos del 
sector de Cuesta Lo Prado (Triángulos) (Ortega 2018) y Quebrada de La Plata 
(Círculos), donde según gradación de colores se observan la parte inferior o superior 
(según ubicación estratigráfica). A la izquierda diagrama QFL y a la derecha QmFLt 
(modificado de Dickinson et al., 1983). ................................................................................ 112 
 
 
 
 
 
ix 
 
Índice de Tablas 
Tabla 1.1 Tabla de resumen de la estratigrafía realizada en el Jurásico-Cretácico en la 
Cordillera de la Costa del Chile Central. (Ortega 2018). .................................................... 12 
Tabla 5.1 Parámetros de clasificación de granos (Modificado de Dickinson 1970; 
Graham et al. 1976; y Ingersoll and Suczek 1979) .............................................................. 90 
Tabla 5.2 Distribución de composición y porcentaje modal de los minerales y líticos 
presentes en las muestras estudiadas. (Cuarzo monocristalino (Qm), cuarzo 
policristalino; (Qp); plagioclasa (P); feldespato potásico (K), filosilicatos (M); minerales 
densos u opacos (D); líticos volcánicos (Lv); líticos sedimentarios (Ls); líticos 
metamórficos (Lm); matriz, clastos exóticos, clastos carbonatados y el cemento (Misc)).
 ..................................................................................................................................................... 93 
Tabla 5.3 Porcentaje de minerales y líticos normalizados a cuarzo total (Q), feldespatos 
totales (F) y fragmentos líticos (L) según Ingersoll (1983), para ser posteriormente 
graficados en el diagrama triangular QFL. ............................................................................ 93 
Tabla 5.4 Porcentaje de clastos y minerales normalizados a cuarzo monocristalino 
(Qm), Feldespatos totales (F) y líticos totales (Lt) según Ingersoll (1983), para ser 
graficados en el diagrama QmFLt. ......................................................................................... 94 
1 
 
 
1. Introducción 
1.1. Ubicación y vías de acceso: 
 
El área de estudio se ubica a 31 km al oeste de Santiago en la Cordillera 
de la Costa, en la comuna de Maipú, provincia de Santiago, Región 
Metropolitana, Chile, entre los 33°28’38” - 33°31’14” S, específicamente en el 
sector del Santuario de la Naturaleza Quebrada de La Plata, la cual 
corresponde a la Estación Experimental Agronómica "Germán Greve" 
perteneciente a la Universidad de Chile (Figura 1.1).
 
Figura 1.1  Mapa de ubicación especifica con vía de acceso principal, polígono rojo corresponde al área de 
estudio, polígono verde sector del Santuario de la Naturaleza Quebrada de La Plata.  
Las principales vías de acceso a la zona desde Santiago son por la ruta 78 
(Figura 1.2), también conocida como la Autopista del Sol, a la que se accede 
por la Autopista Central o Ruta 5 hacia Av. Viel tomando la Salida 3S, hasta la 
Ruta 78 a San Antonio. Se continua por esta ruta por aproximadamente 12 km 
y desde allí, tomar la salida hacia Maipú por el Camino a Rinconada y girar en 
U por Av. El Conquistador y continuar por Camino a Rinconada por 3 km 
hasta Lo Curro Norte, el cual corresponde principalmente a un camino no 
pavimentado, el que se sigue por 6 km hasta Quebrada La Plata. 
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Figura 1.2 Mapa de ubicación general de la zona de estudio marcada con un cuadrado, en verde la ruta de 
acceso al área de estudio. 
Para acceder al Santuario de la Naturaleza es necesario tener autorización 
y permiso de la Facultad de Agronomía de la Universidad de Chile. En el 
camino principal (Lo Curro Norte) que dirige a la zona de estudio, se 
encuentran tres portones principales, los cuales solo son abiertos para 
personas autorizadas a entrar en el área. 
 
Dentro de la Quebrada de La Plata es posible tomar algunos senderos, 
rutas de ciclista o motoristas y caminos utilizados tiempo atrás por algunas 
pequeñas labores mineras cercanas, que facilitan su acceso a pie, sin 
embargo, con un vehículo con tracción en las cuatro ruedas, se puede 
acceder sin ningún problema por el camino Quebrada La Plata y recorrer la 
zona. 
 
En general, los afloramientos se encuentran cercanos a los senderos y 
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caminos, y son de fácil acceso. Existen socavones de antiguas minas que 
exponen buenos afloramiento. Las rocas en general se encuentran altamente 
diaclasadas y con leve meteorización, lo cual no dificulta su identificación en 
terreno. 
 
1.2.  Problemática 
 
Las asignaciones estratigráficas asociadas a la Formación Lo Prado, han 
sido modificadas en varias ocasiones desde la definición original realizada por 
Thomas (1958), en la que se incluye sólo la parte superior de lo que actualmente 
se conoce como Formación Lo Prado. Posteriormente, Piracés (1976) redefinió 
la formación agregándole un miembro inferior, el cual corresponde a la 
Formación Patagua de Carter y Aliste (1961) y un miembro superior 
constituido por las formaciones Pachacama y Lo Prado, originalmente 
definidas por Thomas (1958). Así mismo, Nasi & Thiele (1982) determinaron 
las variaciones laterales de facies, de norte a sur, las que ponen en evidencia 
importantes cambios de ambientes de depositación. Asimismo, encontraron 
asociaciones faunísticas de importancia cronoestratigrafíca, la cuales les 
permitieron asignar una edad Barresiano a Hauteriviano a la formación. 
 
Con respecto a la mineralización Sato (1984) propone para la Cordillera de 
la Costa un estilo de mineralización tipo manto, asociado generalmente a 
rocas volcánicas y rocas sedimentarias como calizas, para explicar la 
presencia de labores mineras en el sector de Quebrada de La plata, que han 
operado desde el siglo XIX (Según acta de BIFOX,2015). 
 
 En base a esto en el sector de Quebrada de La Plata, se realizará un 
levantamiento geológico, estratigráfico de detalle e identificación de la 
mineralización, incluyendo las formaciones contenidas. Permitiendo 
correlacionar las litologías y facies presentes, con el ambiente sedimentario y 
tipo de cuenca, contribuyendo así, al entendimiento de la evolución geológica 
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durante el Cretácico Inferior en Chile central. 
 
1.3. Trabajos previos 
 
 Thomas (1958), definió las unidades mesozoicas y cenozoicas en las 
Cordillera de la Costa de Chile central, en el área comprendida entre el Valle de 
La Ligua y Cuesta Barriga. 
 Describe la Formación Melón en los alrededores del pueblo El Melón 
donde esta tiene su desarrollo más completo y corresponde a secuencias de 
brechas volcánicas, que lleva gradualmente a una serie potente de sedimentos. 
Consta de tres miembros: 
 Miembro Nogales, en las pendientes del valle del Pangue, afloran tobas 
y brechas de la zona de transición que se encuentran sobre los queratófiros de 
la Formación Ajial y a 2,5 km al NE de Nogales, en el valle de El Melón, se 
alzan dos cerros islas constituidos por queratófiros que forman la parte superior 
del Miembro Nogales. Este miembro alcanza un espesor de 932 a 952 m. 
 Miembro Horqueta, este miembro se compone casi enteramente de 
brechas volcánicas, con algunas intercalaciones de areniscas y areniscas 
conglomerádicas presentes, por lo general, en su parte inferior. Estas brechas 
tienen su mayor desarrollo en el cerro Horqueta ubicado al ENE de la Cuesta El 
Melón. Este miembro alcanza un espesor de entre 1.600 a 1.700 m. 
 Miembro Patagua, los estratos de este miembro parecen extenderse 
desde el valle de Petorca hasta la quebrada de San Pedro y el valle de Olmué, 
cerca de Limache. Se compone principalmente de rocas sedimentarias, pero 
frecuentemente se presentan intercalaciones de rocas volcánicas, que pueden 
llegar a sustituir por completo a los sedimentos en la parte alta de la secuencia. 
En el sector del cordón del cerro Iglesia alcanza un espesor de 2.026 m. 
 Formación Pachacama, depósitos continentales compuestos en su mayor 
parte de rocas efusivas, que presentan una gran diversidad de composición. En 
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la región de Pachacama y la mina Santa Teresita, predominan brechas de 
queratófiros de colores rojos, lo que puede considerarse como un indicio de 
sedimentación terrestre. Al norte del Aconcagua predominan las lavas de 
queratófiros verde claro y brechas color pardo. En la quebrada El Cura tiene un 
espesor de 800 a 900 m. 
 Formación Lo Prado, tiene su desarrollo más típico en los cerros 
ubicados al sur de la Cuesta de Lo Prado. Además, en esa localidad se 
encontraron los primeros fósiles que determinaron la existencia de estratos 
neocomianos en la región. Allí la formación está integrada por areniscas 
oscuras, finas a gruesas, lutitas bien estratificadas, varias capas lentiformes de 
calizas y números bancos de conglomerados, también lentiformes. En la 
región de la Cuesta Lo Prado predominan areniscas, lutitas, conglomerados y 
calizas, pero ya 10 km más al norte donde el batolito Lipangue corta toda la 
formación los elementos volcánicos adquieren mayor desarrollo. Predominan las 
andesitas acompañada por algunas brechas tobíferas y dos o tres mantos de 
ocoítas. En cuanto al espesor en la región de la cuesta de Lo Prado, la serie 
tiene una potencia sedimentaria de 1.050 m. 
 Formación Veta Negra, serie integrada por estratos continentales que 
presenta, especialmente en su parte inferior, varias intercalaciones de areniscas 
y areniscas conglomerádicas de color rojo. Su nombre es derivado de la mina 
Veta Negra, donde se encontró la mejor comprobación del carácter continental 
de los estratos. 
 En la formación se ha distinguido un miembro inferior llamado Purehue, 
que comprende un conjunto de rocas volcánicas y sedimentarias y un miembro 
superior designado miembro Ocoa, integrado casi completamente por andesitas, 
muy típicas que se han llamado ocoítas. 
 Levi (1958), describe algunos perfiles estratigráficos y descripciones 
petrográficas correspondientes al tramo de la Cordillera de la Costa (32º40’ – 
33º40’) que abarcan parte del Jurásico y Cretácico. Principalmente describe la 
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Formación Lo Prado como sedimentos medios a gruesos y vulcanitas traquíticas 
con algunas intercalaciones de calizas. El yacente de esta unidad se pierde por 
la intrusión del batolito y el pendiente correspondería a las andesitas (Ocoítas) 
del cerro Lo Aguirre; el espesor es de 600 m aproximadamente. 
 Piracés (1976), discute la estratigrafía de la Cordillera de la Costa entre 
la cuesta El Melón y Limache, se propone para esta zona un nuevo marco 
estratigráfico formacional. El rango estratigráfico analizado corresponde solo al 
conjunto de unidades definidas, enmendadas o modificadas por el autor: 
 Formación Ajial, corresponde a lavas y piroclásticos queratofíricos con 
intercalaciones sedimentarias marinas de edad Jurásico Inferior superior? - 
Bajociano inferior. Está formación se encuentra constituida por volcanitas 
piroclásticas, lavas quetarofíricas principalmente brechosas con estructural 
fluidal, tobas y areniscas tobáceas, areniscas y lutitas con intercalaciones de 
calizas lenticulares con presencia de belemnites, corales y bivalvos. Y hacia el 
techo lavas queratofíricas gris rojizas que gradan a lavas brechosas rojizas. 
 Formación Cerro Calera, está constituida principalmente por areniscas 
tobáceas, calcareniscas, calizas, lutitas y conglomerados, se apoya 
concordantemente sobre lavas queratofíricas de la Formación Ajial y subyace 
pseudoconcordantemente a los queratófiros o brechas, conglomerados y 
areniscas rojas de la Formación Horqueta. Este autor denomino Formación 
Cerro La Calera a las rocas que Thomas (1958) incluyo dentro del Miembro 
Nogales de la Formación Melón. Se proponen dos miembros para esta 
formación: Miembro La Cruz de edad Bajociano medio, constituido 
principalmente por areniscas, areniscas tobáceas y tufitas de color gris, con 
intercalaciones de calizas y calcareniscas cerca de la base y la parte media. 
Con frecuencia en la mitad inferior tiene algunas intercalaciones de lavas 
queratofíricas. Miembro Los Rodeos de edad Bajociano superior, constituido 
principalmente por calcareniscas y calizas de color gris con algunas 
intercalaciones de conglomerados cuarzo- feldespáticos de grano fino. 
Caracteriza las rocas carbonatadas de este miembro, la presencia de oolitas y 
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cuerpos peloides.  
 Formación Horqueta, corresponde a una secuencia volcano-clástica 
continental de edad Jurásico Superior, en ella se distinguen dos miembros: 
Miembro Navio, contituidos por queratofiros con algunas intercalaciones de 
tobas y areniscas; Miembro Santa Teresita, representado por lavas 
queratofíricas, brechosas e intercalaciones de sedimentos tobáceos con 
areniscas, brechas y conglomerados en la base. 
 Formación Lo Prado, sucesión volcánica y sedimentaria marina de edad 
“Neocomiana”. Se proponen dos miembros: miembro inferior o Patagua 
constituido por areniscas tobas y calizas; miembro superior corresponde a la 
secuencia andesítica y queratofíricas con intercalaciones de sedimentos 
marinos. Además, en este estudio el autor propuso denominar Formación Lo 
Prado al conjunto litoestratigráfico representado en el sector norte del río 
Aconcagua por el Miembro Patagua y por las formaciones Pachacama y Lo 
Prado definidas por Thomas (1958). 
 Levi & Aguirre (1981), proponen que el registro geológico durante el 
Mesozoico y Paleógeno muestra evidencias de un constante régimen tensional 
y ausencia de acortamiento cortical. Se explicaría por la acción conjunta de la 
subducción de la placa y subsidencia por apertura provocada por esta. Además, 
comparado con el Paleozoico, el desarrollo geológico durante el Mesozoico y el 
Paleógeno difiere en su carácter ensiálico; la naturaleza volcánica 
predominantemente calcoalcalina; la ausencia de rocas ultrabásicas y 
metamorfismo de alta presión; la ausencia de metamorfismo regional de tipo 
deformacional; y la presencia de rasgos tensionales. 
 Nasi & Thiele (1982), realizaron un estudio estratigráfico del Jurásico y 
Cretácico en la Cordillera de la Costa al sur del río Maipo, entre Melipilla y 
Laguna de Acúleo (33º40’- 34º00’S). En las columnas al norte del río Maipo, 
aportan nuevos antecedentes de la variación NS de estas formaciones. En las 
conclusiones plantean la existencia de dos ciclos de sedimentación marina 
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coronados por intervalos de volcanismo subaéreo; el primero se reconoce 
desde la parte superior del Jurásico Inferior al Jurásico Medio, y el segundo, 
durante el Cretácico Inferior. Se reconocieron, por primera vez en el sector, las 
formaciones jurásicas Cerro Calera y Horqueta, en su extensión más austral. Se 
verificó las variaciones laterales de facies, de norte a sur, que atestiguan 
importantes cambios de ambientes de depositación. 
 
• En la Formación Lo Prado, el porcentaje de rocas calcáreas 
presentes en su parte inferior disminuye de norte a sur, 
• En la Formación Veta Negra desaparece, hacia el sur, el Miembro 
Purehue, definido en su localidad típica, disminuyendo notablemente el 
espesor del Miembro Ocoa. La presencia de niveles calcáreos de origen 
marino, tanto en el Miembro Ocoa como en el Miembro Noviciado, lo 
que no ocurre al norte del río Maipo, atestiguan la persistencia de 
episodios marinos hasta fines del Cretácico Inferior. 
 
 La organización paleogeográfica se interpreta a partir de dos elementos 
morfoestructurales, principales, reconocidos durante los períodos de tiempo 
representados. Estos son: un arco volcánico y áreas de depositación marina 
y/o continental. Los depósitos expuestos en el área y sus alrededores 
representan facies de "intra-arco", dominio que incluye al arco volcánico y a 
las áreas de sedimentación aledañas, bajo la influencia directa del mismo. 
 Desde el Aaleniano superior y hasta el Neocomiano, las áreas de 
depositación se ubican al oriente del arco. En este lapso, se desarrolló un 
volcanismo intermitente, de carácter andesítico. 
 
 Âberg et al. (1984), propone que, durante el Cretácico temprano, el 
rifting intracontinental, apertura y subsidencia dieron paso a la formación de 
cuencas ensiálicas en Chile central. Las cuales son interpretadas como 
cuencas marginales abortadas debido a la ausencia de generación de corteza 
oceánica. 
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 El ambiente deposicional cambia con el tiempo desde marino somero a 
alternancias de marino somero y continental. Turbiditas, calizas y sedimentos 
continentales con considerables volúmenes de ignimbritas dacíticas y flujos 
basálticos subordinados fueron depositados en la parte oeste de la cuenca 
durante la mayor parte del Neocomiano. Durante el Hauteriviano el volcanismo 
en la cuenca cambia marcadamente. La erupción de lavas básicas a 
intermedias a través de profundas fallas con orientación NS generaron una 
gruesa pila en el lado oeste (Figura 1.3). 
 
 
Figura 1.3 Columna estratigráfica esquemática del Cretácico inferior en el flanco oeste del sinclinorium, 
Chile central a los 33°S, (Basado en Levi, 1970, extraído de Aberg,1984). 
 
Sato (1984), muchos depósitos de sulfuros de cobre del tipo manto 
ocurren en la Cordillera de la Costa de Chile y son hospedados en 
formaciones dominantemente volcánicas del Jurásico hasta el Paleógeno 
temprano. Las rocas huésped más comunes son flujos de lavas amigdoidales 
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y volcanoclásticas de diversas composiciones. Calizas y lutitas calcáreas 
también se encuentran mineralizadas. Los minerales de mena principales son 
calcopirita, bornita y calcosina en asociación con pirita, hematita y/o 
magnetita. La alteración de la roca caja es muy débil o ausente. 
 
Vergara et al. (1995) señalaron que las secuencias depositadas en la 
Cordillera de la Costa en Chile (32°30’- 34°00’ S) durante el jurásico y 
Cretácico temprano constituyen una potente pila en que se alternan depósitos 
marinos y continentales provenientes de un arco volcánico ubicados al oeste de 
la cuenca. De acuerdo con este autor, un ascenso astenosférico habría 
generado extensión y volcanismo bimodal; los productos volcánicos son 
depositados en cuencas intra arco con altas tasas de subsidencia. 
 
Saric et al. (2003), estudiaron la mineralización del yacimiento Lo 
Aguirre, el cual corresponde a un yacimiento estratoligado emplazado en la 
base de la Formación Veta Negra. La mineralización se emplaza a lo largo de 
una faja, de aproximadamente 2 Km. de largo, con dirección NNW-NW y 
coincidente con la estratigrafía regional. Existe un fuerte control litológico en la 
mineralización, la que se aloja, principalmente, en las dacitas, riolítas y 
brechas, subordinadamente en las andesitas y, rara vez, en los cuerpos 
intrusivos, los que se consideran estériles. La mena hipógena corresponde a 
bornita calcosina- calcopirita y escasa covelina-digenita y trazas de pirita y 
hematita, la zonación es similar a la del yacimiento El Soldado, 
encontrándose, desde los bordes al interior del cuerpo y desde las zonas más 
profundas hacia la parte superior, la siguiente mineralización: pirita, pirita- 
calcopirita, calcopirita-bornita, bornita-calcosina. Evidencias de terreno y 
petrográficas indican que el evento de mineralización es epigenético. 
 
Charrier et al. (2015), a partir de los 30° hacia el sur, la distribución de 
los depósitos marinos forma dos franjas claramente delimitadas; uno en la 
Cordillera de la Costa y otra en la Cordillera Principal. Estas cuencas están 
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separadas entre sí por un dominio volcánico, que el autor propone llamar arco 
volcánico Lo Prado. Por lo tanto, es posible identificar tres dominios 
paleogeográficos para este momento (Kimmerigdiano- Albiano): a) Cuenca 
de ante arco Lo Prado; b) Arco volcánico Lo Prado; c) Cuenca tras arco 
Mendoza- Neuquén. 
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Tabla 1.1 Tabla de resumen de la estratigrafía realizada en el Jurásico-Cretácico en la Cordillera de la 
Costa del Chile Central. (Ortega 2018). 
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1.4. Objetivos 
1.4.1. Objetivos generales 
 
El objetivo general de este estudio es el levantamiento geológico y 
estratigráfico en el sector de Quebrada de La Plata, la interpretación de las 
facies volcánicas y sedimentarias presentes, y el análisis de los ambientes 
deposicionales. 
 
1.4.2. Objetivos específicos 
 
• Mapeo geológico en escala 1: 10.000 del sector de Quebrada de La 
Plata. 
• Descripción petrográfica de las unidades litológicas obtenidas en el área 
de estudio. 
• Realizar un levantamiento estratigráfico en detalle, definiendo e 
interpretando las facies presentes y contextualizar el registro fósil. 
• Interpretar los ambientes deposicionales. 
 
1.5. Metodología 
1.5.1. Trabajo de terreno 
 
Se completó un total de 12 días de terreno durante los meses de marzo, 
abril y julio de 2017, donde las salidas fueron de 2 ó 3 días durante la semana. 
En cada afloramiento correspondiente se tomaron datos para la confección del 
mapa geológico 1:10.000, además de un muestreo sistemático de las unidades 
presentes en la zona para su posterior análisis. Las muestras seleccionadas 
para su estudio petrográfico corresponden principalmente a rocas ígneas 
intrusivas, volcánicas, volcanoclásticas y sedimentarias, así como muestras 
con mineralización representativa para estudiar los procesos que dieron origen 
a su formación. 
 
Además, se realizaron 3 columnas estratigráficas de detalle en sectores 
14 
 
donde era posible seguir una sucesión continua, generalmente estos sectores 
están asociados a las labores mineras, debido a que se expone la litología 
donde se tomaron muestras de roca donde existiera un cambio importante de 
litología y se recolectaron algunos fósiles. 
 
1.5.2. Mapeo 
 
Para el mapeo geológico en el sector de Quebrada de La Plata se 
confecciono un mapa topográfico en el programa ArcMap en conjunto con el 
programa Global Mapper, con escala 1:10000, georreferenciado con el sistema 
de coordenadas proyectadas UTM datum WGS84. Con este mapa se busca 
caracterizar la zona en cuestión y determinar las litofacies encontradas. 
 
Cada punto de interés y muestra de roca fue georreferenciado con un 
GPS Garmin modelo eTrex 10 y las coordenadas fueron registradas en el 
sistema de coordenadas proyectadas UTM datum WGS84, huso 18H-19H. 
 
Las muestras de rocas se colectaban cada vez que existía un 
cambio litológico. Cada muestra era previamente marcada con el código 
correlativo al número de muestra que se sacaron (Ej. QLP-0n, QLP= 
Quebrada de La Plata; n= Numero de muestra) y guardada en una bolsa de 
plástico. 
 
Una vez terminado el mapeo en terreno, se procederá a digitalizar 
todas las unidades litológicas con el programa ArcMap. 
 
1.5.3. Columnas estratigráficas 
 
Las columnas estratigráficas fueron realizadas en tres sectores, 
siempre dentro de las labores mineras abandonada, estas fueron elaboradas 
con el uso de una huincha para medir espesores y una brújula Brunton para 
15 
 
medir la orientación de la estratificación. 
 
El muestro de rocas se continúa realizando correlativo al número de 
muestra (Ej. QLP-0n; QLP= Quebrada de La Plata; n= Numero de muestra), 
mientras que el muestreo de fósiles se realizó según metraje de donde este de 
extraía en conjunto con el número de la columna (Ej: QLP-Cn- nx, QLP= 
Quebrada de La Plata; Cn= Numero de la columna; nx= Numero del metraje). 
Una vez realizadas las columnas estratigráficas se procederá a 
digitalizarlas con el programa Adobe Illustrator CC, versión 2017. 
 
1.5.4. Descripciones petrográficas 
 
Análisis de 20 secciones delgadas de rocas ígneas intrusivas, volcánicas, 
volcanoclásticas y sedimentarias (siliciclásticas y carbonatadas) se realizaron 
en los laboratorios de Geología de la Universidad Andrés Bello, con los 
siguientes objetivos: 
 
• Clasificar petrográficamente las unidades litológicas en base a las 
distintas clasificaciones. La clasificación para rocas sedimentarias 
siliciclásticas se basa en Pettijohn et al. (1987) y Folk (1974). La 
clasificación para rocas ígneas se basa en Streckeisen (1979) 
modificado de Streckeisen (1974), mientras que para las rocas 
volcanoclásticas se basa en la clasificación textural de Fisher & 
Schmincke (1984), junto con la clasificación composicional de las tobas 
de Schmid (1981). 
• Determinar las facies y ambientes sedimentarios, lo cual se realizará 
en base a Reading (1996), para ambientes sedimentario carbonaticos 
se basará en la clasificación de Burchette y Wright (1992), mientras 
que para la interpretación de proveniencia se utilizará el trabajo de 
Dickinson (1985). 
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1.5.5. Análisis de procedencia 
 
 Luego de la descripción de las muestras sedimentarias clásticas, se 
realizó el análisis de procedencia mediante el conteo modal de la mineralogía y 
fragmentos líticos  presente en las muestras de areniscas, se utilizó el método 
de Gazzi-Dickinson (Ingersoll et al., 1984), que indica que los clastos y granos 
minerales de tamaño mayor a 0.0625 mm, se deben realizar más de 300 puntos 
de conteo por muestra para minimizar el sesgo por error del operador, para este 
análisis se realizaron 400 puntos por cada corte trasparente. Para realizar el 
conteo mineral se utilizó el programa JMicroVision versión 1.2.7, donde se 
procesaron las fotomicrografías tomadas en el microscopio del laboratorio L.A.S 
de la Universidad Andrés Bello. Finalmente, los resultados son procesados y 
graficados en los diagramas de discriminación tectónica QFL y QmFLt, 
(Dickinson & Suczek, 1979; Dickinson, 1983). 
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2. Marco geológico 
 
Durante el Jurásico Temprano habría comenzado o reactivado la 
subducción, lo que indujo el desarrollo de un arco magmático. Esta situación de 
subducción bajo el margen del continente se manifestaría hasta el presente en 
el desarrollo prácticamente ininterrumpido de un arco magmático que a lo 
largo del tiempo fue migrando gradualmente hacia el este ubicado a lo largo 
del actual margen continental. (Charrier et al., 2007). 
 
La evolución temprana de este ciclo en el norte, centro y centro sur de 
Chile (Norte de los 39°S) es caracterizado por el desarrollo de un arco 
magmático paralelo al margen oeste de Gondwana con un tras arco en su 
parte oriental. A diferencia, la evolución tardía (Cretácico Tardío y Cenozoico) 
es caracterizado por un cambio gradual del arco magmático hacia una posición 
más oriental (Coira et al. 1982). 
 
La primera etapa del ciclo Andino (Jurásico Temprano- Cretácico 
Temprano tardío) en la región al norte de los 39°S corresponde al desarrollo 
de una nueva organización paleogeográfica caracterizada por un arco 
magmático orientado norte-sur a lo largo de la actual Cordillera de la Costa y 
una cuenca de trasarco orientada al este del arco. Es probable que durante 
esta primera etapa del ciclo tectónico Andino el acoplamiento entre la placa 
oceánica antigua y, por tanto, fría, y el margen continental de Gondwana 
occidental fuese bastante laxo. Esta condición, es probablemente la causa 
principal del desarrollo de las condiciones extensionales durante el 
crecimiento del arco y la cuenca de trasarco, que se mantuvieron durante la 
mayor parte del Jurásico y Cretácico Temprano, permitiendo la dominancia 
de las condiciones tectónicas extensionales sobre el margen continental, la 
intensa actividad magmática a lo largo del arco, y la abundante sedimentación 
en la cuenca de trasarco (Moreno & Gibbons, 2007). 
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2.1. Geología Regional 
2.1.1. Basamento 
 
Paleozoico- Triásico Superior  
Corresponde a un complejo intrusivo- metamórfico de edad Paleozoica - 
Triásica Superior, expuesto en el margen costero y reconocido hasta 60 km al 
oriente, sobreyacido por escasos remanentes de sucesiones sedimentarias 
del Cretácico Superior- Paleógeno y por depósitos aterrazados del Mioceno - 
Plioceno- Pleistoceno? Una cobertura volcano- sedimentaria mesozoica de 
aproximadamente 15km de espesor se ubica al este del basamento, 
coincidente con el relieve abrupto de esta cordillera; ambos están intruidos por 
cuerpos batolíticos de edad Jurásica - Cretácica. 
 
El basamento corresponde a orthogneises y paragneises (Complejo 
Metamórfico Valparaíso), intruidos por granitoides metaluminosos a 
metaluminosos (Unidades Mirasol y Tejas Verdes: Gana et al, 1994a), este 
magmatismo Gondwanico se extiende al sur de los 34º S, donde intruye a un 
complejo metamórfico de prisma de acreción paleozoico (Hervé, 1977). En la 
localidad de San Antonio, las rocas paleozoicas están intruidas por plutones 
dioríticos gnéisicos (Dioritas Gneisicas de Cartagena). 
 
La cobertura volcano-sedimentaria del Jurásico - Cretácico Inferior, 
constituye un bloque monoclinal de rumbo nor-noroeste a noreste, inclinado 
hacia el este (Formaciones Ajial, Cerro Calera, Horqueta, Lo Prado, Veta 
negra, Las Chilcas (Thomas,1958; Piracés y Marksaev, 1976), e intruida en 
su base por plutones pertenecientes al batolito del Jurásico Medio. 
 
2.1.2. Rocas estratificadas 
 
Jurásico  
 
Las unidades del Jurásico Superior en el área, está representada por la 
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Formación Horqueta, periodo en el cual se produce en la zona un evento de 
regresión marina, dando paso a un ambiente subaéreo marcado por una 
intensa actividad volcánica (Nasi & Thiele,1982) 
 
Formación Ajial (Pliensbachiano? - Aaleniano?) (Thomas, 1958; modificado 
por Carter y Aliste,1962; y Piráces,1977)  
 
Sucesión predominantemente volcánica depositada en condiciones 
alternantes entre marinas y continentales, pero con predominancia continental, 
sobreyaciendo en concordancia por la Formación Cerro Calera. Consiste en 
una sucesión inferior dominada por lavas ácidas y una unidad litológica 
superior compuesta por rocas piroclásticas de caída ácidos y algunas 
ignimbritas que se interestratifican y gradan hacia el este a rocas 
sedimentarias. Las unidades piroclásticas de caída son principalmente tobas 
vítreas, tobas cristalinas, tobas de lapilli y tobas brechosas. Las rocas 
sedimentarias corresponden a areniscas volcanoclásticas, areniscas 
conglomerádicas, margas y calizas. Su fauna y sedimentos indican un 
ambiente litoral a sublitoral (Vergara et al., 1995). 
 
Formación Cerro Calera (Aaleniano- Bajociano tardío) (Piracés, 1976)  
 
 Esta formación es una unidad predominantemente de origen marino 
compuesta por conglomerados polimícticos bien seleccionados, areniscas 
volcanoclásticas bien seleccionadas y limolitas con intercalaciones de caliza 
(Vergara et al., 1995). Subyace concordantemente a la Formación Horqueta y 
dispuesta concordantemente sobre la Formación Ajial (Piracés, 1976). 
 
 Hacia el sur de observa un aumento en el espesor de la formación 
desde 500 a 1200 m, en conjunto con una mayor proporción de 
intercalaciones volcanoclásticas y una disminución de las rocas carbonatadas. 
El espesor también aumento de oeste a este (Piracés, 1976).  
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De acuerdo a la fauna fósil encontrada, se le asigna una edad Aaleniano 
superior- Bajociano (Nasi,1981; Gana et al., 1996). Condiciones sublitorales a 
litorales han sido determinadas en base a conglomerados, calizas oolíticas y 
fauna de bivalvos y gastrópodos, Depósitos eólicos y de playa hacia el techo 
indican transición hacia el ambiente continental característicos de la Formación 
Horqueta (Vergara et al., 1995). 
  
Formación Horqueta (Post Bajociano- Pre Barresiano) (Thomas 1958; 
Piracés,1976)  
 
Corresponde a la unidad Volcanoclástica continental que  se apoya 
concordantemente sobre la Formación Cerro Calera y subyace en forma 
concordante al Miembro Patagua de la Formación Lo Prado (Nasi & Thiele, 
1982). 
 
La parte inferior de la Formación Horqueta consiste en lavas ácidas, 
algunas ignimbritas y la parte superior está compuesta de rocas 
volcanoclásticas continentales de color rojo (Brechas, areniscas y limolitas con 
grietas de desecación) y lavas principalmente del tipo intermedias a básicas. 
La potencia estimada para la Formación Horqueta es de 4.300 m en el sector 
del cordón Culiprán. Hacia el norte y sur donde se desconoce su base, se han 
estimado espesores de 2.000 y 3.500 m respectivamente. 
 
Cretácico Inferior 
 
Las rocas estratificadas del Cretácico Inferior consisten en tres 
sucesiones concordantes: La Formación Lo Prado, las cuales corresponde a 
secuencias marinas cubiertas por ignimbritas interdigitadas con rocas 
sedimentarias litorales y continentales, la Formación Veta Negra, la cual es 
caracterizada por lavas subaéreas de composiciones básicas a intermedias 
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(Vergara et al., 1995), Cerro Morado y la Formación Las Chilcas conformada 
por rocas sedimentarias y volcánicas continentales (Thomas, 1958) 
 
Formación Lo Prado (Barresiano- Hauteriviano) (Thomas, 1958) 
 
Sucesión volcánica con intercalaciones marinas que aflora en la 
Cordillera de la Costa (Wall et al.,1999). Esta formación (sensu Piracés, 1976) 
está separada de las unidades Jurásicas o la parte occidental de basamento 
Paleozoico por una inconformidad (Carter, 1963; Corvalán y Dávila, 1964). 
Está subdividida en un miembro inferior sedimentario marino previamente 
conocido como la Formación Patagua (Carter y Aliste, 1961), y un miembro 
superior marino y continental (definido por Piracés, 1976, compuesto de las 
formaciones Pachacama y Lo Prado de Thomas, 1958). Asociaciones 
faunísticas de importancia cronoestratigrafía, los cuales corresponden a 
Spiticeras (Kilianiceras) sp. y Cuyaniceras sp., y algunos criocerátidos 
observados por Covacevich, por lo cual se le asigna a la formación una edad 
Berresiano – Hauteriviano (Nasi y Thiele 1982) (Figura 2.1). 
 
Miembro inferior: Corresponde a una sucesión sedimentaria marina, 
compuesta por grauvacas, limolitas, lutitas, areniscas y calizas. En su parte 
basal presenta gradación de grauvacas o brechas sedimentarias a limolita, 
seguido por limolitas con pliegues, fallas y slumps intraformacional, hacia 
arriba limolitas finamente laminadas y localmente dentro de calizas 
(Secuencia de Bouma). Esto indica depositación por corrientes de turbiedad 
(Levi,1968), probablemente dentro de un ambiente batial. Las orientaciones 
medidas de los Slumps en varios afloramientos al oeste de Santiago 
sugieren un pendiente continental mirando al este. Lentes de conglomerados 
sobreyacidos por capas de coquina en la base de este miembro, y algunas 
ignimbritas en su parte superior, Indican que los ambientes deposicionales 
inicial y final fueron sublitoral a litoral (Vergara et al., 1995) 
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Miembro superior: Conformado por rocas sedimentarias marinas y 
continentales, intercaladas con volcanismo bimodal: ignimbritas acidas y lavas 
básicas subordinas. Los cambios de facies verticales y laterales desde rocas 
volcánicas continentales a rocas sedimentarias marinas y continentales, son 
numeroso y abruptos a pequeña escala (Herm 1967); las capas continentales 
tienden a interdigitarse hacia el este con estratos marinos (Levi 1968). Existen 
abundantes intrusiones de diques y cuerpos subvolcanicos ácidos que 
probablemente representan los alimentadores de las rocas volcánicas acidas, 
lo que se sugiere debido a una relación espacial y similitud petrográfica entre 
las rocas intrusivas y extrusivas del miembro (Levi, 1973; Klohn et al., 1990). 
Algunas ignimbritas en la base del miembro, sobreyacen o se interdigitan con 
calizas, areniscas volcanoclasticas y brechas con abundante bioclastos, 
consistente con una depositación marina (Levi, 1968; Nasi y Thiele,1982). 
Las ocoítas se tornan más abundantes hacia la parte superior del miembro, 
especialmente al sur del río Aconcagua (Vergara et al., 1995). Las rocas 
sedimentarias clásticas marinas son areniscas gris verdosas con cemento de 
calcita, comúnmente contienen resto de plantas (Nasi y Thiele, 1982). Existen 
lentes de caliza micritica a bioesparitica con faunas compuestas 
principalmente de algas, corales, crinoideos, equinoides, bivalvos y raramente 
amonites. Las rocas sedimentarias continentales que son más abundantes 
hacia la parte superior del miembro son probablemente depositadas en un 
ambiente deltaico. La interdigitación de capas marinas y continentales/ 
deltaicas indica un ambiente litoral a sublitoral (Levi 1969; Nasi y Thiele, 
1982). 
 
Formación Veta Negra (Barremiano? – Aptiano?) (Thomas,1958) 
 
Unidad principalmente volcánica que consiste en una gruesa pila de 
flujos de lavas intermedias a básicas de ambiente continental. Se dispone 
concordantemente, sobre la Formación Lo Prado y subyace en concordancia a 
la Formación Las Chilcas (Thomas,1958). Incluye andesitas con grandes 
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fenocristales de plagioclasa (Ocoítas), lavas andesíticas porfídicas y afaníticas 
e intercalaciones sedimentarias. Se reconocen los miembros Purehue (inferior) 
y Ocoa (superior), definidos originalmente por Thomas (1958) (Figura 2.1). 
 
Miembro Purehue: 250 a 1.000 m de lavas andesíticas afaníticas y 
porfídicas, en parte “ocoitas”, y, en menor proporción, tobas andesíticas y 
dacíticas fluidales. Junto a éstas, existen niveles subordinados de limolitas, 
areniscas y conglomerados volcanoclásticos (Wall et al., 1999). 
 
 Miembro Ocoa: Lavas e intrusivos hipabisales andesíticos, andesítico-
basálticos y basálticos de piroxeno, olivino y anfíbola, con intercalaciones de 
andesitas afaníticas amigdaloidales de piroxeno y olivino, y niveles de 
areniscas, conglomerados volcanoclásticos y escasas tobas de lapilli. Las 
“ocoitas” son rocas de color gris oscuro- verdoso. Dentro de éstas se 
encuentran “stocks” de pórfidos ocoíticos, que lateralmente gradan a filones 
manto y ocoitas extrusivas (Wall et al., 1999). 
 
Formación Cerro Morado (Carter & Aliste, 1962) 
 
 Se define como una potente secuencia de rocas volcánicas verdosas, 
compuesta principalmente por tobas y brechas. En la base aparecen en algunos 
sectores lentes de conglomerados, sobreyacidos por una serie de andesitas de 
grano fino, tobas y brechas color café rojizo. Estas son sobreyacidas a su vez 
por tobas verdosas y brechas que, en algunos lugares, presentan 
intercalaciones de andesita porfírica, similares a las del Miembro Ocoa de la 
Formación Veta Negra. 
 
  En los trabajos regionales realizados por Thomas (1958), Piracés y 
Maksaev (1977) y Rivano et al., (1993), esta formación fue incluida en la base 
de la Formación Las Chilcas. 
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 Carter y Aliste (1962) mencionan que esta formación sobreyace de 
manera discordante a la Formación Veta Negra, sin embargo, describen que 
sus estratos basales se encuentran paralelos a la última por lo que pudiera 
interpretarse dispuesta en discordancia progresiva sobre la Formación Veta 
Negra. Su contacto superior con la Formación las Chilcas es descrito como 
discordante, siendo en algunos lugares notorios por la aparición de potentes 
niveles conglomerádicos que suelen formar acantilados, mientras en otros 
sectores su contacto es arbitrario por la presencia de interdigitaciones (Boyce, 
2015). 
 
Formación Las Chilcas (Aptiano – Albiano) (Thomas, 1958) 
 
 El contacto inferior de la Formación Las Chilcas según la definición de 
Thomas (1958), Piracés y Maksaev (1977) y Rivano et al., que incluyen la 
Formación Cerro Morado, es descrito como concordante en los dos primeros 
trabajos y discordante en el último sobre la Formación Veta Negra. La 
Formación Las Chilcas definida por Carter y Aliste (1962) se apoya en 
discordancia sobre la Formación Cerro Morado. El contacto superior fue 
identificado por Thomas (1958), al sur del valle del Aconcagua, como una 
discordancia de erosión y plegamiento, sobre la cual aparecen tobas soldadas 
de la Formación Lo Valle (Boyce, 2015) (Figura 2.1).  
Esta formación se encuentra conformada de rocas sedimentarias y 
volcánicas. Caracterizada por basaltos, andesitas grises azuladas y rojas, 
brechas claras y oscuras, tobas rojas, areniscas tobiferas negras y de color 
chocolate, lutitas rojas, alternando con tobas y brechas, y conglomerados. Su 
contacto superior con la Formación Lo Valle ha sido descrito como discordante 
(Thomas, 1958; Piracés & Maksaev, 1977; Wall et al. 1999; Boyce, 2015) y 
como concordante (Godoy, 1981; Padilla, 1981; Moscoso et al., 1982). 
 
De acuerdo a la fauna fósil encontrada en calizas de la base y el centro 
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de la formación, se le asigna una edad Albiana y un ambiente marino litoral 
(Osorio, 2000, en Selles y Gana, 2001). 
 
2.1.3. Rocas intrusivas 
 
Cretácico  
Granitoides del Cordón Caleu-Alto de Lipangue (ca. 100-90 Ma) 
Complejo multiplutónico, cuya composición varía entre granodioritas y 
gabros, que aflora en la vertiente oriental de la cordillera de la Costa, en una 
faja de orientación norte- sur, de más de 50 km de largo. Intruye las 
formaciones Lo Prado, Veta Negra y Las Chilcas. Los granitoides poseen una 
química afín a rocas calcoalcalinos, con relativa alta susceptibilidad 
magnética, en comparación con intrusivos jurásicos y paleozoicos, que afloran 
al oeste. Algunos de los intrusivos de este grupo tienen continuidad y/o 
equivalencia con los descritos al oeste de los 71°W y citados bajo el 
nombre de Unidad La Dormida (Gana et al., 1994; 1996). Este conjunto de 
intrusivos incluye las siguientes facies: 
 
Kdgt. Granodioritas y tonalitas de anfíbola, biotita y piroxeno y monzonitas a 
monzodioritas cuarcíferas de anfíbola y biotita, de grano medio a grueso (58-
63% SiO2), que se encuentran en el sector de la cuesta La Dormida, donde 
intruyen la Formación Veta Negra. Afloran también al oeste del cerro 
Bustamante, emplazados en las formaciones de Cretácico Inferior. En estas 
facies se han obtenido edades K-Ar, en biotita, de 91±2 y 96±2 M.a. 
 
Kdga. Monzonitas y monzodioritas cuarcíferas con tendencia a granodioritas y 
a dioritas cuarcíferas de anfíbola y piroxeno, granodioritas de biotita y anfíbola 
(53- 66% SiO2). Forman parte de un plutón de gran extensión areal (>100 
Km2) en los altos de Lipangue, al oeste de Lampa. Intruyen las formaciones 
del Cretácico Inferior y varían gradualmente a rocas de la unidad Kmd. Son 
rocas de grano medio, color gris medio rosáceo, textura hipidiomórfica 
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granular a porfídica, compuestas por cuarzo, ortoclasa pertítica, biotita y 
escaso piroxeno, con alteración moderada a caolín-sericita-clorita-epidota. 
Edades K-Ar en biotita de 96±2 y 94±2 Ma. 
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Figura 2.1 Extracto del mapa geológico con las formaciones presentes en el área de estudio (Modificado 
de Wall et al., 1999). 
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2.2. Geología estructural 
 
Se distinguen tres dominios morfoestructurales, correspondientes a la 
cordillera de la Costa, depresión intermedia y borde occidental de la cordillera 
de los Andes. En la cordillera de la Costa se exponen, principalmente, 
secuencias volcano-sedimentarias del Cretácico Inferior (formaciones Lo 
Prado, Veta Negra, base de Las Chilcas). A gran escala, constituyen un 
monoclinal, de rumbo noroeste a nor-noreste, con inclinación variable de 50-
10° hacia el este, que disminuye paulatinamente hacia el oriente, deformado 
suavemente por pliegues amplios de eje norte-sur. A pesar de ello, en algunos 
sectores de la cordillera de la Costa, las formaciones Lo Prado y Veta Negra 
poseen manteos de 60-75°E, cerca del contacto con intrusivos cretácicos o en 
la proximidad de fallas menores, en parte asociadas a vetas mineralizadas y 
zonas de alteración hidrotermal (Wall et al., 1999). 
En cuanto a la cronología de la deformación, el origen del monoclinal de la 
cordillera de la Costa es motivo de debate. Antecedentes de trazas de fisión 
(Zentilli y Gana, en prep.), señalan que el alzamiento principal de la cordillera 
de la Costa tuvo lugar a fines del Cretácico Inferior, hecho que estaría 
registrado en la discordancia entre las formaciones Las Chilcas y Lo Valle. 
Con posterioridad, a fines del Cretácico Superior- Paleoceno, un nuevo 
período de alzamiento estaría registrado por el hiatus de aproximadamente 30 
Ma, representado por el contacto, estructuralmente concordante, entre las 
formaciones Lo Valle y Abanico (Wall et al., 1999). 
 
2.3. Unidades paleogeográficas 
 
Durante la segunda subetapa de la primera etapa del ciclo andino, es 
posible identificar 3 dominios paleogeográficos (Figura 2.2), de este a oeste: la 
cuenca antearco Lo Prado, arco volcánico Lo Prado-Pelambres y la cuenca 
Mendoza-Neuquén (Charrier et al., 2007). 
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En el ante arco (cuenca de ante arco Lo Prado): las formaciones 
marinas y continentales del Jurásico Tardío al “Neocomiano Tardío” Lo Prado 
y La Lajuela expuestas a lo largo de la Cordillera de la Costa, corresponden a 
los depósitos más antiguos de la cuenca de ante arco. La Formación Lo Prado 
sobreyace en disconformidad (Piracés 1976) o en conformidad (Rivano 1996) 
sobre la Formación Horqueta del Jurásico Tardío y otras unidades más 
antiguas. De acuerdo con Nasi & Thiele (1982), al sur del valle de rio Maipo, 
sobreyace en conformidad sobre la Formación Horqueta. Caso similar 
reportado por Bravo (2001) para el contacto entre la Formación La Lajuela y 
los subyacentes depósitos del arco Jurásico Medio pertenecientes a la 
Formación Altos de Hualmapu. La Formación Lo Prado es sobreyacida en 
concordancia por la Formación volcánica continental Veta Negra (Piracés, 
1976; Nasi & Thiele, 1982; Vergara et al, 1995). Estas extremadamente 
potentes Formaciones (3000 m para Lo Prado según Rivano (1996) y 4100 m 
para La Lajuela según Bravo (2001)) consisten principalmente en areniscas 
marinas, brechas , conglomerados y depósitos calcáreos en la parte inferior y 
alternancias entre depósitos marinos y continentales con gruesas 
intercalaciones volcánicas con geoquímica bimodal en la parte superior 
(Charrier et al., 2007) en base a la presencia de fauna amonitica en las 
formaciones Lo Prado y La Lajuela, se les puede asignar a estas una edad 
Cretácica Inferior (Neocomiana) (Vergara,1969; Piracés, 1976; Nasi & Thiele, 
1982; Bravo, 2001) más específicamente del Barresiano al Valanginiano 
(Rivano, 1996). 
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Figura 2.2 Sección esquemática de los tres dominios paleogeográficos en Chile Central entre los 32°S y 
33°S, durante la Segunda Subetapa de la Primera etapa, Ciclo Andino. Extraído de Charrier et al.,2017 
Arco: el volcanismo de arco en la región de la Cordillera de la Costa es 
representado por intercalaciones volcánicas en los depósitos del Jurásico 
Tardío – Cretácico Temprano en los depósitos marinos y continentales de la 
cuenca antearco de las formaciones Lo Prado y La Lajuela (Vergara et al., 
1995; Bravo, 2001). El dominio volcánico del cual estos depósitos fueron 
originados debió haber sido de considerable extensión, extendiéndose desde 
la parte más occidental de la depresión intermedia hasta el flanco este de la 
Cordillera de la Costa (Charrier et al. 2007). 
 
Trasarco: en la latitud de Santiago, en la parte occidental de la cuenca 
Mendoza- Neuquén, el ciclo transgresivo-regresivo del Neocomiano resulta en 
una gruesa sucesión de depósitos marinos neríticos a someros 
predominantemente calcáreos. Tales como Lo Valdés (e.g. Gonzales, 1963; 
Biro, 1964, Hallam et al., 1986, Salazar 2012, Salazar & Stinnesbeck 2015) y 
Baños del Flaco (Klhon,1960; González & Vergara, 1962; Covacevich et al, 
1976; Charrier et al, 1981b; Arcos, 1987, Salazar 2012, Salazar & Stinnesbeck 
2016). El ciclo regresivo es marcado por la deposición de una fina banda de 
yeso en la base de los 1500 m de la Formación Colimapu (Klhon,1960; 
González & Vergara, 1962; González, 1963; Charrier et al., 1981b) la cual 
corresponde a depósitos continentales de granulometría final con finas 
intercalaciones calcáreas que contienen ostrácodos que siguieron a la 
regresión del Neocomiano (Charrier et al. 2007). 
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3. Geología Local y Estratigrafía  
 
El área de estudio se encuentra dentro del Santuario de la Naturaleza 
Quebrada de La Plata en un área estimada de 15 km2 abarcando las 
formaciones Lo Prado y Veta Negra. Los afloramientos presentan orientaciones 
NNW – SSE donde muchas veces se aprecian variaciones N-S, y manteos 
entre 30°-65° hacia el NE-E (Figura 3.1). Las rocas en el área corresponden 
principalmente a litologías volcánicas y sedimentarias, donde estas rocas son 
principalmente de origen continental, sin embargo, en su parte basal se 
distinguen rocas de ambiente marino alternadas con rocas de ambiente 
continental. 
 
Figura 3.1 Disposición espacial de los estratos dentro de la Quebrada de La Plata, donde se aprecia en 
amarillo un plano de estratificación, y en rojo el manteo al E de los estratos. 
Dentro de las litologías presentes en la zona de estudio es posible 
distinguir, en orden de abundancia, brechas volcánicas, lavas andesíticas/ 
basálticas y tobas de lapilli líticas, mientras que las rocas sedimentarias, 
principalmente areniscas y limolitas, comprenden sucesiones de poco espesor y 
acotada extensión, mientras que los intrusivos hipabisales dioríticos son 
restringidos a las partes superiores de estas sucesiones.  
 Para el levantamiento estratigráfico en este sector, se realizaron tres 
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columnas estratigráficas al detalle, en sectores donde se exhibían sucesiones 
continuas de rocas, las cuales posteriormente se unificaron para formar dos 
secciones, las cuales se completaron con la información de afloramientos 
aislados a lo largo de las secciones, estas llevan el nombre de Sección Cerro 
Las Minas en los cerros al norte de Quebrada de La Plata, y la Sección 
Panales, la cual lleva el nombre de la labor minera abandonada de mayor 
tamaño en la zona, y recorre la quebrada de este a oeste (Figura 3.2).   
 
Figura 3.2 Mapa satelital, donde las líneas amarillas se señalan las secciones realizadas, y en los globos 
blancos marcados como C1, C2 y C3 las columnas realizadas al detalle en cada sección. 
3.1. Sección Cerro Las Minas  
 Corresponde a sucesiones volcánicas, sedimentarias y volcanoclásticas, 
donde principalmente de exhiben lavas andesíticas/basálticas y dacitas, 
brechas volcánicas y volcanoclásticas, tobas, areniscas y limolitas, donde estas 
últimas se pueden encontrar en alternancia en algunos sectores. En esta 
sección se presentan aproximadamente 949 m de potencia, donde es posible 
33 
 
distinguir parte de la Formación Lo Prado, siendo intruida en la parte superior 
por un intrusivo hipabisal diorítico. Dentro de esta sección se realizó una 
columna de detalle y la demás información de la sección se completó con los 
datos de litologías vistas en terreno (Figura 3.12).  
 La parte inferior de esta sección presenta un espesor estimado de 258 m 
de lavas y autobrechas dacíticas, estas exhibían una masa fundamental y 
matriz color verdoso, y se encuentran moderada y selectivamente alteradas a 
sericita. Después continúan 143 m de brechas volcánicas, brechas 
conglomerádicas y tobas de lapilli líticas, estas últimas se encuentran entre las 
brechas conglomerádicas en la parte superior, mientras que las brechas 
volcánicas se encuentran en la parte inferior ambas corresponden a una 
pequeña porción del espesor total de esta sucesión, las brechas volcánicas 
tienen tamaño guijarro entre 0,8- 1cm, donde los componentes mayores 
corresponden a líticos volcánicos principalmente andesíticos y feldespatos, en 
general se encuentran alterada a clorita y calcita, las brechas conglomerádicas 
tienen tamaño guijarro entre 2 a 3 cm, donde se observa un aumenta en el 
tamaño de grano hasta 8 cm con clastos mayores que alcanzan tamaños de 
hasta 2 m (tamaño bloque), en general presenta una mala selección, es clasto 
soportada, polimíctica y una matriz tamaño arena gruesa a granulo,  sobre 
estas se encuentran las tobas de lapilli líticas tienen tamaños de hasta 3,5 cm, 
donde la mayoría de los clastos líticos corresponden a andesitas, la matriz se 
encuentra alterada a clorita, encima de esta aparece nuevamente la brecha 
conglomerádica donde disminuye el tamaño de grano a 1-2 cm.  
 Concordante sobre las brechas anteriores aparecen 55m de lavas 
andesíticas de piroxeno con alteración pervasiva de carbonatos, en algunos 
sectores llega a ser completamente obliterada la roca, donde solo se pueden 
distinguir pseudomorfos de piroxenos y feldespatos.  
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Figura 3.3 Sucesión sedimentaria de rocas marinas de granulometría fina, dentro de la Sección Cerro Las 
Minas, donde las líneas rojas marcan la estratificación. 
 Sobreyacen a estas lavas andesíticas una sucesión de rocas 
sedimentarias descritas al detalle a continuación (Figura 3.3 y 3.4); 60cm de 
arenisca calcárea de grano muy fino, color gris verdosa; 38cm de arenisca 
calcárea verdosa de grano medio, donde los clastos corresponden a 
feldespatos y se observan algunos clastos oxidados (probablemente son líticos 
volcánicos), es posible distinguir especularita; 15cm de arenisca de grano fino, 
color verde a gris, presenta clastos de feldespatos y algunos clastos oxidados; 
51cm arenisca calcárea de grano muy fino, color verde, aisladamente existen 
clastos de hasta 2mm, presenta óxidos de hierro; 11cm arenisca de grano fino, 
color verde oscuro, presenta clastos principalmente de feldespatos y óxidos de 
hierro; 20cm limolita calcárea, color gris, con óxidos de hierro acumulado en 
algunos sectores; 5cm corresponde a una arenisca de grano fino, color verde 
oscuro, tanto en la parte superior como inferior es posible distinguir ondulitas, 
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tiene clastos de feldespatos principalmente y óxidos de hierro, la matriz tiene un 
color negro.  
 
Figura 3.4 Detalle de la sucesión sedimentaria de rocas marinas de granulometría fina, dentro de la 
Sección Cerro Las Minas. 
 Continúan 38cm limolita calcárea, color gris, con óxidos de hierro en 
cúmulos; 13cm corresponde a una arenisca de grano muy fino, color gris a 
verdosa, presenta ondulitas; 55cm areniscas calcáreas de grano muy fino, color 
verde, presenta óxidos de hierro y líticos volcánicos; 5cm de arenisca de grano 
fino, color verde, es posible distinguir ondulitas; 26cm areniscas calcáreas de 
grano muy fino, color gris verdosa, presenta clastos de óxidos de hierro, 
presenta ondulitas (Figura 3.5); 14cm arenisca de grano muy fino, color verde, 
presenta ondulitas; 50cm areniscas calcárea de grano muy fino, color gris 
azulada, con clastos de óxidos de hierro; 15cm limolita, color verde, presenta 
óxidos de hierro, tiene ondulitas y bioturbaciones paralelas a la estratificación; 
34cm limolita calcárea muy alterada, color gris a blanco, con óxidos de hierro y 
clastos aislados de 1mm, probablemente líticos volcánicos;  26cm arenisca de 
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grano muy fino (wacka feldespática), presenta clastos de feldespatos y líticos 
volcánicos, posee laminación paralela; 17cm de intercalaciones areniscas y 
areniscas calcáreas de grano muy fino, color gris; 12cm corresponde a una 
arenisca de grano fino, color verde, presenta ondulitas; 57cm limolita calcárea 
muy alterada, color gris a blanco; 17cm arenisca de grano fino, color verde, 
presenta ondulitas; 1,85m corresponde a una arenisca calcárea de grano muy 
fino, color verde, se encuentra muy meteorizada; 3m de intercalaciones de 
areniscas de grano grueso verdosa con conglomerado de tamaño de grano 0,4-
1cm con un color amarillo verdoso (Figura 3.6).  
 
Figura 3.5 Ondulitas asimétricas encontradas dentro de la sucesión sedimentaria de rocas marinas de 
granulometría fina. 
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Figura 3.6 Columna estratigráfica al detalle, denominada C3, dentro de la Sección Cerro Las Minas. 
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 Continúan 70m de tobas de lapilli líticas (Figura 3.7) con una moda en 
tamaño de 2 cm, donde la mayoría de los clastos líticos corresponden a 
andesitas, la matriz se encuentra alterada a clorita, presentando un 
característico color verde.  
 
Figura 3.7 Estrato de tobas de lapilli líticas con manteo hacia el este, donde en amarillo se marca el plano 
de estratificación. 
 Sobre estas siguen 28m de alternancias entre limolitas y areniscas, en 
esta sección solo es posible distinguir escasos afloramientos muy meteorizados 
y alterados, las areniscas son de grano muy fino, tienen un color amarillo, 
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presentan óxidos de cobre como atacamita y pirita diseminada. 42m de 
andesita de piroxeno, presenta un color verde, posee una moderada alteración 
a clorita, carbonatos y sericita, tiene óxidos de hierro como goethita y una gran 
cantidad de amígdalas. Sobre estas siguen 27m de una sucesión de areniscas 
de grano fino a medio, donde los clastos presentes se encuentran sumamente 
alterados y solo es posible distinguir arcillas y algunos líticos volcánicos, en 
general posee un color amarillo a anaranjado, esta sucesión en esta sección 
presenta fósiles de bivalvos con óxidos de manganeso. Siguen 45m de lavas 
andesíticas, color verde, alteradas a clorita, solo es posible distinguir 
plagioclasas las cuales se encuentran alteradas a sericita y poseen tamaños 
entre 3-5mm. Finalmente en la parte superior de esta sección se exponen 227m 
de brechas volcanoclásticas (Figura 3.8) tamaño guijarro, donde en la parte 
inferior se observan tamaños de moda de los clastos de 5cm y hacia la parte 
superior disminuye el tamaño hasta 1,6cm, la mayoría de los clastos presentan 
baja esfericidad y una redondez angulosa a subangulosa, con una mala 
selección, presenta una matriz tamaño arena media, estas rocas son cortadas 
en la parte superior por el intrusivo hipabisal ocoítico de composición diorítica 
(Figura 3.9 y 3.10), este último en la parte más oriental es cortado por una falla 
con orientación 150°/58° (Figura 3.11). 
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Figura 3.8 Brechas volcanoclásticas, donde las flechas verdes indican los líticos volcánicos presentes en 
la roca. 
 
Figura 3.9 Intrusivo hipabisal ocoítico de composición diorítica, donde las flechas amarillas corresponden a 
plagioclasas y las flechas azules indican las amígdalas. 
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Figura 3.10 Distribución espacial (en color rojo) del intrusivo hipabisal ocoítico, dispuesto en la parte 
superior del Cerro Las Minas. 
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Figura 3.11 Plano de falla encontrado cortando el intrusivo hipabisal ocoítico, donde en verde se marca el 
plano de falla y en azul las brechas de fallas asociadas a esta estructura. 
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Figura 3.12 Columna estratigráfica general de la Sección Cerro Las Minas. 
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3.2. Sección Panales 
 
 Se caracteriza por presentar sucesiones volcánicas, sedimentarias y 
volcanoclásticas, donde principalmente se exhiben lavas andesíticas/basálticas 
y dacitas, brechas volcánicas y volcanoclásticas, tobas, areniscas y limolitas, 
donde estas últimas tienen poco espesor y se distribuyen a lo largo de la 
quebrada. En esta sección se reconocen alrededor de 1453 m, 
correspondientes a la Formación Lo Prado y 1739 m los cuales son asociados a 
la Formación Veta Negra (Figura 3.13), la cual se caracteriza por poseer lavas 
andesíticas/ basálticas, brechas volcánicas y tobas, principalmente, estas se 
encuentran cortadas por un intrusivo hipabisal andesítico. Para la realización de 
esta sección se tomaron en cuenta tres columnas detalladas y la demás 
información se completó con datos litológicos recolectados en terreno (Figura 
3.26).  
 
Figura 3.13 Contacto entre la Formación Lo Prado (Verde Claro) y la Formación Veta Negra (Color Verde 
Oscuro), donde las líneas punteadas negras corresponde a contacto inferido y las líneas negras continuas 
corresponden a contacto neto, las líneas punteadas amarillas representa contacto inferidos de estratos 
dentro de la Formación Veta Negra, mientras que en rojo se marca un intrusivo hipabisal diorítico. 
 La parte inferior se caracteriza por presentar 147m de lavas andesíticas, 
con textura porfírica, de color gris oscuro, las plagioclasas tienen tamaño entre 
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2 y 4mm. Sobre estas se encuentran 234 m de lavas y autobrechas dacíticas, 
las cuales muestran una masa fundamental y matriz color verdoso, y se 
encuentran moderada y selectivamente alteradas a sericita. Sobreyacen 251m 
de brechas volcánicas, brechas conglomerádicas y tobas de lapilli líticas, estas 
últimas se encuentran entre las brechas conglomerádicas en la parte superior, 
mientras que las brechas volcánicas se encuentran en la parte inferior ambas 
corresponden a una pequeña porción del espesor total de esta sucesión, las 
brechas volcánicas tienen tamaño guijarro entre 0,8- 1cm, donde los 
componentes mayores corresponden a líticos volcánicos principalmente 
andesíticos y feldespatos, en general se encuentran alterada a clorita y calcita, 
las brechas conglomerádicas tienen tamaño guijarro entre 2 a 3 cm, donde se 
observa un aumenta en el tamaño de grano hasta 8 cm con clastos mayores 
que alcanzan tamaños de hasta 2 m (tamaño bloque), en general presenta una 
mala selección, es clasto soportada, polimíctica y una matriz tamaño arena 
gruesa a granulo,  sobre estas se encuentran las tobas de lapilli líticas tienen 
tamaños de hasta 3,5 cm, donde la mayoría de los clastos líticos corresponden 
a andesitas, la matriz se encuentra alterada a clorita, encima de esta aparece 
nuevamente la brecha conglomerádicas donde disminuye el tamaño de grano a 
1-2 cm (Figura 3.14 y 3.15).  
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Figura 3.14 Contacto, representado por la línea amarilla, entre las tobas de lapilli líticas y brechas 
conglomerádicas. 
 
Figura 3.15 Detalle de las brechas conglomerádicas, donde las flechas verdes indican los líticos 
volcánicos. 
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 Sobre estas brechas afloran 295 m de lavas andesíticas de piroxeno, las 
cuales presentan una coloración verdosa oscura, donde las plagioclasas 
presentan tamaños aproximados de 1mm, algunos afloramientos pueden 
presentar alteración pervasiva a carbonatos, en esta roca solo es posible 
distinguir pseudomorfos de piroxeno y feldespatos. Continúan 10m de 
alternancias entre limolitas, areniscas de grano muy fino, fino y medio, las 
cuales en general presentan un color gris azulado, con bastantes óxidos de 
hierro y líticos volcánicos, es posible distinguir en algunas capas estructuras 
sedimentarias de ondulitas. 
 Sobre estas alternancias entre limolitas y areniscas se encuentran 30m 
de tobas de lapilli líticas con una moda en tamaño de 2 cm, donde la mayoría 
de los clastos líticos corresponden a andesitas, la matriz se encuentra alterada 
a clorita, presentando un característico color verde. Continúan 61 m de 
alternancias entre areniscas de grano fino y grano medio-grueso, donde en la 
parte inferior se encuentran unas areniscas de grano medio a grueso 
sumamente meteorizadas y con óxidos de cobre como malaquita entre sus 
porosidades, los clastos en general corresponden a líticos volcánicos, sobre 
estas se encuentra unas areniscas calcáreas de grano grueso, las cuales 
presentan óxidos de cobre en forma de malaquita, como patina y masiva en la 
roca, y sobre estas últimas se encuentra una arenisca de grano fino- medio, la 
cual presenta un color amarillo y una alta meteorización, estas tienen 
laminación paralelas y es posible distinguir un slump con un tamaño de la base 
a la cresta de aproximadamente 24 cm (Figura 3.16). Siguen 31 m de lavas 
andesíticas de piroxeno, donde las plagioclasas tienen tamaño moda de 0,6 mm 
y los feldespatos potásicos presentan tamaños de 0,3mm, la roca en general 
presenta una coloración verde debido a la alteración a clorita principalmente en 
la masa fundamental y minerales ferromagnesianos, y también presenta 
muchos de los feldespatos alterados a carbonatos.   
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Figura 3.16 Slump de 24 cm dentro de las capas de areniscas de grano fino a medio.  
 Sobreyacente a estas lavas andesíticas, se presenta 14 m de una 
sucesión de rocas sedimentarias descritas al detalle a continuación (Figura 
3.19): 4,8 de lutitas arenosas, donde dentro de sus componentes mayores es 
posible identificar plagioclasas y feldespatos potásicos, en la cual es posible 
identificar microvetillas de calcita, esta roca presentas estructuras sedimentarias 
como ondulitas y laminación paralela, en general se encuentran alteradas a 
sericita y carbonatos, sobre estas continúan 2 m de lutitas con laminación 
paralela, la cual también se encuentra alteradas a carbonatos, sobre estas 
últimas existen 6,1m donde no afloran rocas, finalmente hay 1,1 m de areniscas 
de grano fino color verde, esta se encuentra con abundante mineralización 
dentro de las cuales es posible identificar especularita, óxidos de hierro y óxidos 
de cobre como atacamita donde esta última es posible encontrarla en las 
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fracturas de la roca, mientras que la especularita se encuentra como laminas 
dentro de la estratificación, es posible distinguir estructuras sedimentarias como 
laminaciones paralelas y un gran slump, el cual abarca los 1,1 m expuestos 
aquí (Figura 3.17 y 3.18). 
  
Figura 3.17 Detalle del slump, donde las capas se observan plegadas (marcado con líneas naranjas). 
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Figura 3.18 Vista general del slump, donde con líneas naranjas se marcan los pliegues que presenta, y se 
observa una alta meteorización.  
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Figura 3.19 Columna estratigráfica al detalle, denominada C1, dentro de la Sección Panales. 
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 En la parte superior de estas sucesiones sedimentarias, existen 80m de 
lavas andesíticas con textura afanítica color rojo, estas presentan en su masa 
fundamental alteración a clorita y algunas vetillas de especularita, la textura de 
estas lavas andesíticas se va haciendo progresivamente porfírica hacia el E, 
donde los cristales de plagioclasas son visibles con tamaños de 2-5mm, 
presenta mineralización de óxidos de cobre en las fracturas, donde se puede 
identificar malaquita y crisocola.   
 Sobreyaciente a estas lavas se encuentran 274m de brechas 
volcanoclásticas tamaño guijarro, donde en la parte inferior se observan 
tamaños de moda de los clastos de 5cm y hacia la parte superior disminuye el 
tamaño hasta 1,6cm, la mayoría de los clastos presentan baja esfericidad y una 
redondez angulosa a subangulosa, con una mala selección, presenta una 
matriz tamaño arena media.  
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Figura 3.20 Labor minera abandonada, donde se realizó C2, las líneas rojas representan los mateos al 
este de los estratos. 
 Sobre estas brechas se presenta 24 m de una sucesión de rocas 
sedimentarias y volcánicas descritas al detalle a continuación (Figura 3.20): 35 
cm de lavas andesíticas de piroxeno, color verde, las plagioclasas tienen 
tamaños de 9mm, en general la roca se encuentra moderadamente alterada a 
clorita, carbonatos y sericita; 2,2 m de una arenisca calcárea de grano muy fino, 
de color verdoso, algunos clastos son oxidados de Fe, la roca presenta óxidos 
de cobre; 2,3 m de lutita calcárea, posee mineralización de óxidos de cobre 
como atacamita y azurita, en fracturas y patinas respectivamente, óxidos de 
hierro y bornita diseminada, esta roca tiene presencia de fósiles de bivalvos; 3 
m arenisca lutítica calcárea, color gris azulado, hay óxidos de cobre como 
chalcantita, atacamita y azurita en patinas entre diaclasas y la roca presenta 
moldes de bivalvos; 2,5 m arenisca lutítica calcárea, color gris verdoso, donde 
aparece un nivel de bioturbaciones de 15cm, algunas tienen una orientación 
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paralela a la estratificación (Figura 3.21 A y B).  
 
Figura 3.21 Bioturbaciones, A: Vista lateral del estrato donde algunas bioturbaciones se encuentran 
paralelas al estrato; B: Vista frontal del estrato donde las bioturbaciones se ven paralelas al estrato. 
 Continúan 2,6 m arenisca calcárea de grano arena media, con clastos de 
distinta composición, principalmente líticos volcánicos; 3 m arenisca lutítica 
calcárea, color gris con algunos clastos mayores de 1 cm o más, se encuentra 
muy meteorizada siendo en algunos sectores imposible reconocer la roca; 1,1 
m una brecha volcánica, la roca es polimíctica con clastos de cuarzo, feldespato 
potásico, plagioclasa, líticos volcánicos y piroclásticos, tiene una coloración 
oscura verdosa, donde estos alcanzan tamaños de 1,2 cm, con una moda de 
2mm, tiene una mala selección, la parte superior de esta capa se observa muy 
meteorizada presentando abundantes óxidos de hierro; 35 cm de arenisca de 
grano fino de color verde, aparecen gastrópodos donde la mayoría tienen una 
orientación paralela a la estratificación(Figura 3.22 A y B).  
 
Figura 3.22 Fósiles de gastrópodos, A: Gastrópodos mal conservados donde la roca se encuentra 
meteorizada; B: Molde externo de gastrópodo, se observan algunos paralelos a la estratificación. 
 Siguen 27 cm la roca corresponde a una arenisca de grano muy fino 
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color verde claro, presenta óxidos de cobre; 25 cm de limolita muy meteoriza y 
alterada; 19 cm de arenisca de grano medio, de color verde, con clasto de 
distinta composición; 1,28 m de limolitas, color rosado a blanco, existe 
presencia de bivalvos con muchos óxidos de hierro; 1m de lutitas, color gris, 
con pequeñas laminaciones de arenisca de grano fino de menos de 1 cm, color 
blanco, hacia la parte superior se observan unas lavas andesíticas, en donde el 
contacto entre estas dos tiene presencia de arcillas, las cuales aparecen por 
alrededor de 10 cm, y pareciera ser erosivo; 4 m de lavas andesíticas con 
plagioclasas de 0,5 cm, una masa fundamental color negro (Figura 3.23 y 3.24). 
 
 
Figura 3.23 Sucesión estratigráfica encontrado en la parte superior de C2, en la Sección Panales. 
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Figura 3.24 Columna estratigráfica al detalle, denominada C2, dentro de la Sección Panales. 
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 Sobre estas continúan 416 m de lavas andesíticas con textura ocoíticas, 
donde las plagioclasas tienen tamaños de 5mm hasta 3cm, con una masa 
fundamental color negro. Siguen 171 m de brechas volcánicas donde los 
clastos tienen tamaños 1 a 7cm y son de composición volcánica, presenta una 
matriz color negra, presenta carbonatos en las fracturas. Sobreyacen 420m de 
sucesiones entre lavas andesíticas y brechas volcánicas, las lavas presentan 
textura afanítica, la masa fundamental presenta un color verde, se encuentran 
alteradas a clorita y a carbonatos, mientras que las brechas volcánicas, tienen 
clastos de la misma composición donde algunos presentan amígdalas de 
cuarzo, tienen tamaños de 0,5 a 7cm, con una matriz color negro, y presentan 
óxidos de cobre de malaquita. Continúan 111m de toba de lapilli, la cual se 
encuentra sumamente alterada, presenta un color rojizo donde se observan 
fiammes (Figura 3.25), presenta óxidos de cobre en patinas y la especularita 
aparece entre en las láminas y también en zonas puntuales en conjunto con 
cuarzo.  
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Figura 3.25 Tobas de lapilli, donde las flechas verdes indican los fragmentos líticos y las flechas negras 
indican los fiammes. 
 Siguen 283m lava andesíticas, presenta una textura porfírica, donde 
presenta plagioclasas con tamaños de 1mm, tiene amígdalas rellenas de óxidos 
de hierro. Sobreyace 334m de una lava andesítica, color burdeo, y donde el 
intrusivo hipabisal diorítico corta parte de este, los afloramientos de lavas son 
escasos en esta zona.  
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Figura 3.26 Columna estratigráfica general de la Sección Panales. 
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3.3. Mineralización  
 Con respecto a la mineralización, era principalmente observada en las 
labores mineras abandonas encontradas en la zona, esta se describirá de la 
parte inferior a la superior estratigráficamente hablando, en la parte inferior 
correspondiente a la Formación Lo Prado, se encontraron óxidos de cobre 
como atacamita, óxidos de hierro y especularita en vetillas y láminas dentro de 
la estratificación, continuando por el rumbo de estas rocas aparecen óxidos de 
cobre como malaquita, en patinas sobre rocas sedimentarias. Más arriba, 
estratigráficamente hablando, dentro de una labor minera es posible identificar 
vetillas de feldespatos potásico y especularita, y vetas de especularita, calcita, 
calcopirita, pirita y bornita diseminada, mientras que los óxidos de cobre como 
malaquita y atacamita se encuentran en patinas (Figura 3.27).  
 
Figura 3.27 Vetas de especularita, calcita, calcopirita, pirita y bornita diseminada. 
 En otro socavón con rocas sedimentarias aparecen oxidados de cobre 
como crisocola, atacamita y azurita tanto en patinas en la roca como en 
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fracturas y algunos óxidos de hierro. Dentro la Formación Veta Negra existen 
varias labores mineras asociadas al intrusivo hipabisal ocoítico de composición 
diorítica con óxidos de cobre como atacamita, y óxidos de hierro como limolita y 
vetas de hematita masiva, también existe presencia hematita especular y 
cuarzo (Figura 3.28). 
 
Figura 3.28 Intrusivo hipabisal ocoítico con vetas masivas de hematita y óxido de hierro como limonita. 
3.4. Correlaciones estratigráficas  
 Dentro de las secciones anteriormente descritas es posible realizar 
algunas correlaciones litoestratigráficas en base a los tipos litológicos que 
presentan ciertas similitudes en las distintas secciones dentro del área de 
estudio. Sin embargo, estas sucesiones sólo son correlacionables en la parte 
basal o inferior, debido a que la parte superior de la Sección Cerro Las Minas, 
se encuentra intruida por un hipabisal ocoítico de composición diorítica.   
 Tanto para la Sección Cerro Las Minas como para la Sección Panales, 
62 
 
es posible encontrar sucesiones de brechas volcánicas, brechas 
conglomeradicas y tobas de lapilli líticas, estas sucesiones son descritas en la 
parte más inferior en ambas secciones. Seguido de las brechas anteriormente 
descrita aparecen unas lavas andesíticas de piroxeno, en donde en la Sección 
Cerro Las Minas se aprecian mucho más alteradas (en algunos casos se 
oblitera la roca) que en la Sección Panales.  
 Sobre las lavas andesíticas de piroxeno, aparecen unas sucesiones de 
rocas sedimentarias, donde en la Sección Panales aparecen escasos 
afloramientos de areniscas de grano muy fino, mientras que para la Sección 
Cerro Las Minas, afloran 10 m continuos de sucesiones entre limolitas y 
areniscas, con fósiles de ammonites y bivalvos. Continuamente a estas últimas 
rocas aparecen unas tobas de lapilli líticas, las cuales son correlacionables 
entre cada sección gracias a sus características litológicas y granulometría. 
Sobre estas afloran unas sucesiones de areniscas de grano fino a grueso en la 
Sección Panales, las cuales para la Sección Cerro Las Minas, presenta una 
granulometría mucho más fina de arena de grano muy fino a limolita, también 
en la Sección Panales es posible distinguir un slump, no encontrado en los 
escasos afloramientos de la otra sección. Continua una capa correlacionable 
entre las dos secciones correspondientes a lavas andesíticas de piroxeno. 
Siguen unas areniscas de grano medio a fino para la sección Cerro Las Minas, 
mientras que para la sección Panales aparecen intercalaciones entre areniscas 
de grano muy fino y limolitas, en esas rocas es posible distinguir un slump, y un 
poco mas hacia el norte se distinguen fósiles de bivalvos con óxidos de 
manganeso. Finalmente continúan unas brechas volcanoclásticas, encontradas 
en ambas secciones, donde es posible apreciar una misma granulometría y 
textura (Figura 3.29).  
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Figura 3.29 Correlación litoestratigráfica entre la sección Cerro Las minas (Izquierda) y Sección Panales 
(Derecha). 
 
3.5. Análisis de facies 
 
 Una facies corresponde a un cuerpo rocoso con características 
específicas. Esta puede ser un estrato simple, o un grupo de múltiples estratos. 
Idealmente, esta debería ser una roca distintiva formada bajo ciertas 
condiciones de sedimentación, reflejando un particular, un conjunto de 
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condiciones o ambientes. Las facies pueden ser subdivididas en subfacies o 
agrupadas dentro de asociaciones de facies. Una facies puede ser dividida en 
base a su color, estratificación, composición, textura, fósiles y estructuras 
sedimentarias. Una biofacies es una facies en la cual la característica principal 
a considerar es otorgada al contenido biológico. Cuando los fósiles están 
ausentes o son de menor importancia, entonces el énfasis se centra en las 
características físicas y químicas de la roca, asignándole el nombre de litofacies 
(Reading & Levell 2009). 
 A partir de la columna estratigráfica sección Panales, la cual corresponde 
a la columna más representativa de las sucesiones encontradas en el sector de 
Quebrada de La Plata, en estas sucesiones se identificó un total de 14 facies, 
denominadas Fn, de las cuales 10 corresponden a la Formación Lo Prado y 4 a 
la Formación Veta Negra, donde las facies correspondientes a la Formación Lo 
Prado se agrupan en 3 asociaciones de facies, y una asociación para la 
Formación Veta Negra, denominadas AFn, según sus características litológicas 
y correlaciones entre estratos.  
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Textura Granulometría Gradación Selección Potencia
F1
Lavas y 
autobrechas 
dacíticas
Porfírica - - - ~ 150 m
F2
Alternancias entre 
brechas 
volcánicas, 
brechas 
conglomerádicas 
y toba de lapilli 
líticas
Brechosa y 
clástica
Granulo - canto Inversa
Pobremente 
seleccionada
~ 250 m
F3
Lavas andesíticas 
de piroxeno
Porfírica - - -
~ 30 - 290 
m
F4
Alternancias entre 
limolitas y 
areniscas con 
ondulitas
Clástica
Limo- arena muy 
fina- arena fina- 
arena media
Normal 
cíclica
Bien 
seleccionado
~10 m
F5
Tobas de lapilli 
líticas verdosas
Brechosa Canto -
Muy 
pobremente 
seleccionada
~30 m
F6
Areniscas con 
slump
Clástica
Arena fina- 
Arena media- 
arena gruesa
Normal
Bien 
seleccionado
~ 60 m
F7
Alternancias entre 
lutitas, lutitas 
arenosas y 
areniscas con 
slump
Clástica Limo- arena fina Normal
Bien 
seleccionado
~ 14 m
F8
Lavas andesíticas 
rojizas
Afanítica - - - ~ 80 m
F9
Brechas 
volcanoclásticas
Clástica Guijarro- granulo Normal
Pobremente 
seleccionada
~ 270 m
F10
Alternancias 
areniscas, 
limolitas y lutitas 
fosilíferas
Clástica
Limo- arena muy 
fina- arena fina- 
arena media- 
guijarro
Normal 
cíclica
Bien 
seleccionado
~ 24 m
F11
Lavas andesíticas 
ocoíticas
Porfírica - - - ~ 420 m
F12
Brechas 
volcánicas
Brechosa Canto -
Pobremente 
seleccionada
~ 170 m
F13
Alternancias entre 
lavas andesíticas 
y brechas 
volcánicas
Afanítica y 
brechosa
- -
Pobremente 
seleccionada
~ 420 m
F14
Toba de lapilli con 
fiammes
Vítrea Guijarro -
Muy 
pobremente 
seleccionada
~ 100 m
Facies
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Estructuras Fósiles Otras características Interpretación
- - Autoclastos dacíticos
Depósitos subaéreos de coladas de 
lavas, proximales a fuentes 
volcánicas
- -
Las brechas 
conglomerádicas en 
algunos sectores 
presentan clastos 
tamaño bloque
Depósitos aluviales intercalados con 
depósitos volcánicos de alta 
energía y bajo transporte
- - -
Depósito subaéreo, asociado a 
erupciones efusivas
Ondulitas
Bivalvos y 
ammonites
Abundancia de 
feldespato en la 
fracción clástica de las 
rocas
Depósitos marinos someros de baja 
energía
- -
Abundantes líticos 
andesíticos
Depósitos subaéreos de proximales 
de caída, asociados a erupciones 
explosivas
Slump
Abundancia de 
feldespato en la 
fracción clástica de las 
rocas
Depósitos marinos someros de baja 
energía, con influencias tectónica
Slump, 
laminaciones 
paralelas y 
ondulitas
Bivalvos 
Abundancia de 
feldespato en la 
fracción clástica de las 
rocas
Depósitos marinos someros de baja 
energía, con influencias tectónica
- - -
Depósitos subaéreos, asociado a 
erupciones efusivas 
- -
Abundancia de líticos 
volcánicos en la 
fracción clástica
Depósitos aluviales, de alta energía 
y bajo transporte, con influencia 
tectónica
Laminaciones 
paralelas
Bivalvos, 
gastrópodos y 
bioturbaciones
Bioturbaciones 
paralelas y restringidas 
dentro de la sucesión
Depósitos marinos someros de baja 
energía, con baja tasa de 
sedimentación
- - Textura ocoítica
Depósito subaéreo, asociado a 
erupciones efusivas
- - - Depósito volcánico proximal
- -
Variadas 
intercalaciones entre 
lavas y brechas 
volcánicas y/o 
autobrechas
Depósitos subaéreos de coladas de 
lavas, proximales a fuentes 
volcánicas
Fiammes -
Líticos volcánicos 
aislados
Depósitos subaéreo de flujo 
piroclástico
F11
F12
F13
F14
F5
F6
F7
F8
F9
F10
Facies
F1
F2
F3
F4
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3.5.1. Asociaciones de facies 
 
Asociación de facies 1 (AF1): Brechas, autobrechas y lavas 
andesíticas/dacíticas 
 Corresponde a sucesiones principalmente volcánicas conformadas por 
las facies F1, F2 y F3, donde las litologías características son lavas y 
autobrechas dacíticas, alternancias entre brechas conglomerádicas, brechas 
volcánicas y tobas de lapilli líticas, y lavas andesíticas de piroxeno, presenta un 
espesor de cerca de 600 m en la Sección Panales, y de menor espesor en la 
Sección Cerro Las Minas, lo que muestra una variación lateral hacia la parte 
norte de la zona de estudio. Dentro de las facies “alternancias entre brechas 
conglomerádicas, brechas volcánicas y tobas de lapilli líticas” (F2) se puede 
distinguir una gradación inversa. Esta asociación es posible identificarla hacia 
las partes más basales de la Formación Lo Prado. 
Asociación de facies 2 (AF2): Alternancia entre areniscas/limolitas con 
productos volcánicos 
 Corresponde a sucesiones volcánicas y sedimentarias compuesta por las 
facies F3, F4, F5, F6, F7 y F8, donde las litologías corresponden a lavas 
andesíticas de piroxeno, alternancias entre limolitas y areniscas con ondulitas, 
tobas de lapilli líticas verdosas, areniscas con slump, alternancias entre lutitas, 
lutitas arenosas y areniscas con slump y lavas andesíticas rojizas, presenta un 
espesor de 480 m aproximadamente en la Sección Panales, y un menor 
espesor en Sección Cerro Las Minas. Las sucesiones sedimentarias 
encontradas en esta asociación de facies presentan ciclos de gradaciones 
normales y dentro de su esqueleto es posible distinguir abundante cantidad de 
feldespatos, la facies F4 tiene estructuras sedimentarias como ondulitas, 
mientras que las facies superiores (F6 y F7) dentro de esta asociación presentan 
slump. Los productos volcánicos en este caso lavas andesíticas y tobas de 
lapilli líticas se encuentran en alternancias rítmicas con las rocas sedimentarias. 
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Asociación de facies 3 (AF3): Brechas volcanoclásticas, areniscas, 
limolitas y lutitas 
 Corresponde a sucesiones principalmente volcanoclásticas y/o clásticas 
compuesta por las facies F9 y F10, donde las litologías corresponden a brechas 
volcanoclásticas y alternancias entre areniscas, limolitas y lutitas fosilíferas, 
presenta un espesor aproximado de 350 m para la Sección Panales, mientras 
que en la Sección Cerro Las Minas solo aparece parte de la facies F9. Esta 
asociación tiende a ser estrato decreciente, donde en la parte inferior 
encontramos las brechas volcanoclástica con una gradación normal y sobre 
estas en concordancia se encuentran la facies F10, en esta última se observan 
ciclos de gradaciones normales, también se distinguen fósiles de bivalvos 
dentro de varios estratos, gastrópodos y bioturbaciones, donde estas se 
encuentran paralelas a la estratificación, los estratos superiores de esta facies 
tienden a ser de granulometría muy fina (Lutita) con laminaciones paralelas.   
Asociación de facies 4 (AF4): Alternancias entre lavas andesíticas, brechas 
volcánicas y tobas de lapilli.  
 Corresponde a sucesiones principalmente volcánicas conformadas por 
las facies F11, F12, F13 y F14, donde las litologías corresponden a lavas 
andesíticas ocoíticas, brechas volcánicas, alternancias entre lavas andesíticas y 
brechas volcánicas, y tobas de lapilli con fiammes, presentan un espesor 
aproximado de 1200 m, para la Sección Panales, mientras que para la Sección 
Cerro Las Minas esta sucesión no aflora. Presentan potentes espesores cada 
facies, denotando un dominio de actividad volcánica, donde podemos distinguir 
coladas de lavas y flujos piroclásticos.  
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4. Petrografía  
 
A continuación, se describen las distintas litologías registradas en la zona de 
estudio, separadas según su carácter litológico y genético. Las descripciones 
petrográficas se realizaron de manera macroscópica a escala de afloramiento y 
muestra de mano, como también de manera microscópica en secciones 
delgadas. Estas caracterizaciones petrográficas se limitan solo a los atributos 
primarios de la roca, pero igualmente se hace énfasis a los tipos de alteraciones 
presentes en estas (Anexo I).  
4.1. Rocas ígneas extrusivas  
 
Estas rocas se distribuyen de E a W a lo largo de la Quebrada de la Plata 
y en cerros adyacentes a esta. Se caracterizan por presentar texturas porfíricas, 
tienen una composición de máfica-intermedia a acida, variando entre 
andesita/basalto a dacita, en general tienen grados de alteración variables, 
principalmente a sericita. Minerales como clorita y epidota de encuentran 
alterando la masa fundamental de estas rocas, también se observan minerales 
carbonatados alterando de forma leve a pervasiva llegando a obliterar las rocas. 
Dentro de los atributos destacables de estas rocas se aprecia la abundante 
cantidad de amígdalas, rellenas principalmente con clorita.  
4.1.1. Dacitas 
Dentro de estas podemos distinguir lavas de composición dacítica como 
también autobrechas dacíticas, estas rocas presentan textura porfírica, la masa 
fundamental varia de micro a criptocristalina, fenocristales de plagioclasa, 
feldespatos potásicos, cuarzo y anfíboles. Minerales como la sericita altera de 
forma selectiva a las plagioclasas. Estas rocas también presentan minerales de 
metamorfismo de bajo grado como epidota, clorita y pumpellyita. En general es 
posible encontrar una alta proporción de minerales opacos en estas rocas. Las 
muestras de rocas corresponden a QLP-37 (Figura 4.1) y QLP-39. 
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• Masa fundamental (~37-45%) compuesta por microlitos de plagioclasa, 
vidrio y minerales ferromagnesianos, texturas micro a criptocristalina e 
intersertal, en general se encuentra alterada a clorita, también contiene 
pumpellyíta y epidota en algunos sectores dentro de la masa 
fundamental, también se distinguen algunos minerales accesorios como 
circones, específicamente en la muestra QLP-39.  
 
• Fenocristales (~55-63%) 
Plagioclasas (34-37%) tamaños aproximados de 0,2 -1 mm, 
moderada a buena estructuralidad, con cristales subhedrales a 
euhedrales, y moderada integridad, donde estos se encuentran 
alterados principalmente a sericita de forma leve a moderada. 
Algunos de estos cristales presentan textura de sieve y texturas 
glomeroporfírica.  
 
Feldespatos potásicos (13-19%) presentan tamaños aproximados 
de 0,2- 0,75 mm, estructuralidad de moderada a mala, con 
cristales subhedrales a anhedrales, moderada a mala integridad, 
principalmente alterados a sericita. Algunos presentan macla de 
Carlsbad y texturas glomeroporfíricas.  
 
Cuarzo (13-15%) con tamaños aproximados de 0,5 - 0,8 mm, la 
estructuralidad varía ampliamente desde buena a mala, con 
cristales principalmente subhedrales, moderada a buena 
integridad. En algunos se observan texturas de corrosión o 
embahiamiento y zonados cristalinos.  
 
Anfíbolas (~8%) con tamaños aproximados de 0,4mm, en con 
buena estructuralidad, cristales euhedrales principalmente, mala 
integridad, donde estos se encuentran parcial o completamente 
alterados a clorita y epidota. Estos minerales solo son encontrados 
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en la muestra QLP-37.  
 
• Minerales opacos (~5-10%) tienen tamaños aproximados de 0,2 mm, 
algunos se presentan cercanos a minerales con textura glomeroporfírica, 
y muchas veces dentro de anfíbolas, tienen formas anhedrales.  
 
Figura 4.1 Fotomicrografía de la muestra QLP-37 en nicoles paralelos (izquierda) y nicoles cruzados 
(derecha) mostrando los constituyentes principales. Flechas rojas: Cuarzo; flechas amarillas: Plagioclasa; 
flechas azules: Minerales Opacos; flechas verdes claro: Anfíboles; flechas rosadas: Feldespatos potásicos. 
4.1.2. Andesitas/Basaltos 
Se caracterizan por presentar textura porfírica, con fenocristales de 
plagioclasa, feldespatos potásicos y pseudomorfos de piroxenos. La mayoría de 
los feldespatos presentan alteración moderada a intensa de sericita en conjunto 
con carbonatos, en general estas rocas se encuentran cloritizadas. La masa 
fundamental es cripto a microcristalina, compuesta por microlitos de 
plagioclasa, vidrio y clorita alterando a esta, presentan textura intersertal. Se 
observan carbonatos alterando de manera leve a pervasiva la roca, muchas 
veces llegando a obliterarla completamente. Los minerales opacos se exhiben 
en gran proporción en estas rocas. Las muestras de rocas corresponden a 
QLP-22(Figura 4.3), QLP18, QLP-09(Figura 4.2), QLP-26, QLP-46.  
• Masa fundamental (~60-84%) se encuentra compuesta por microlitos de 
plagioclasa, vidrio y minerales ferromagnesianos los cuales se 
encuentran alterados a clorita o reemplazado a minerales opacos, 
presenta texturas micro a criptocristalinas e intersertal. En general se 
presenta alterados a carbonatos de forma moderada a intensa.  
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• Fenocristales (~16-35%)  
Plagioclasas (45-57%) tienen tamaños aproximados 0,4- 0,9 mm, 
buena a moderada estructuralidad, con cristales subhedrales a 
euhedrales, y una moderada a mala integridad, estos fenocristales 
son alterados de manera moderada a intensa a sericita y en menor 
medida a carbonatos, exceptuando la muestra QLP-46, la cual se 
encuentra intensamente alterada a carbonatos. Algunos de estos 
cristales exhiben maclas polisintéticas, texturas de sieve y 
glomeroporfíricas.  
 
Feldespatos potásicos (~3-10%) tamaños aproximados entre 0,3- 
0,7 mm, con estructuralidad moderada a mala, con cristales 
subhedrales a anhedrales, presentan una moderada a mala 
integridad, donde estos se encuentran fracturados y alterados a 
sericita y carbonatos. En algunos de los cristales se observan 
texturas glomeroporfíricas.  
 
Piroxenos (~5-13%) se observan como pseudomorfos minerales, 
tienen tamaños aproximados de 0,3- 0,6 mm, se aprecia una 
buena estructuralidad, donde los cristales tienen formas 
euhedrales, la integridad es mala, dado que estos se encuentran 
completamente reemplazado a minerales opacos y alterados a 
clorita- carbonatos. 
  
• Minerales opacos (~6-10%) tienen tamaños de 0,02- 0,1 mm, estas se 
encuentran diseminados dentro de la masa fundamental, asociados a los 
piroxenos y dentro de las amígdalas donde tienen forma euhedrales a 
subhedrales, donde es posible distinguir hematitas. 
 
• Amígdalas (~3-12%) tienen tamaños 0,3- 2,5 mm, dentro es posible 
distinguir calcita, clorita, cuarzo y minerales opacos como óxidos e 
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hidróxidos de hierro, la mayoría tiene formas asimétricas, algunas 
presentan borde de calcita y hacia el interior se observan minerales 
opacos y clorita, otras son solo rellenas con calcita o clorita.   
 
Figura 4.2 Fotomicrografía de la muestra QLP-09 en nicoles paralelos (izquierda) y nicoles cruzados 
(derecha) mostrando los constituyentes principales. Flechas amarillas: Plagioclasa; flechas azules: 
Minerales Opacos; flechas lilas: Piroxenos; flechas celestes: Amígdalas. 
 
Figura 4.3 Fotomicrografía de la muestra QLP-22 en nicoles paralelos (izquierda) y nicoles cruzados 
(derecha) mostrando los constituyentes principales. Flechas amarillas: Plagioclasa; flechas azules: 
Minerales Opacos. 
 
4.2. Intrusivos ocoíticos hipabisales o subvolcánicos 
Estos cuerpos, presentan textura porfírica, composiciones máficas-
intermedias, se determinan como dioritas, con leve alteración. La masa 
fundamental es microcristalina. Minerales como clorita y epidota, están 
presentes dentro de microfracturas minerales, como también rellenando 
amígdalas en conjunto con goethita y cuarzo. La muestra de roca corresponde 
a QLP-55 (Figura 4.4). 
• Masa fundamental (~65%) compuesta principalmente por microlitos de 
plagioclasa, vidrio y minerales ferromagnesianos, exhibe una textura 
microcristalina. Los minerales de composición ferromagnesiana, están 
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alterados moderadamente a clorita. Dentro de la masa fundamental 
contiene minerales opacos. 
 
• Fenocristales (~35%)  
 
Plagioclasas (~55%) presenta una moda en tamaño de 0,5 mm, 
con algunos cristales que alcanzan los 8 mm, tienen una buena 
estructuralidad, con cristales principalmente euhedrales, la 
integridad es moderada, ya que, en las microfracturas presentes 
en el mineral, se observan minerales de clorita y epidota. La 
mayoría presentan maclas polisintéticas, mientras que los cristales 
de tamaños mayores exhiben texturas de sieve y zonaciones 
cristalinas.  
 
• Minerales opacos (~ 5%) tienen tamaños de ~0,01-2 mm, anhedrales con 
bordes pocos definidos y subhedrales, entre estos se distingue goethita, 
presente dentro de las amígdalas. 
 
• Amígdalas (~10%) tamaños de 2-9 mm, estas contienen minerales de 
clorita, epidota, cuarzo y goethita. Se observan dos tipos de amígdalas, 
en la primera la clorita se presenta en los bordes exteriores de la 
amígdala de forma acicular y también en el centro de la amígdala en 
conjunto con epidota y goethita (Figura 4.5), y en la segunda el cuarzo 
rellena toda la amígdala en conjunto con algunos minerales de epidota y 
clorita rodeando de forma pelicular los bordes de las amígdalas. 
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Figura 4.4 Fotomicrografía de la muestra QLP-55 en nicoles paralelos (izquierda) y nicoles cruzados 
(derecha) mostrando los constituyentes principales. Flechas amarillas: Plagioclasa; flechas azules: 
Minerales Opacos; flechas celestes: Amígdalas. 
 
 
Figura 4.5 Fotomicrografía de una amígdala de la muestra QLP-55 en nicoles paralelos (izquierda) y 
nicoles cruzados (derecha), mostrando en los bordes minerales de clorita, en el centro epidota, y en el 
extremo superior izquierdo un mineral de goethita.  
4.3. Rocas piroclásticas  
 
Estas rocas se encuentran en el sector más occidental a lo largo de la 
Quebrada de la Plata y se presentan en menor abundancia con respecto a 
rocas volcánicas y sedimentarias. Presentan textura fragmental, tienen 
composiciones máficas con grados de alteración desde moderada a intensa 
principalmente a sericita y carbonatos, en algunos casos esta alteración oblitera 
completamente la roca, también muchos de los clastos presentan alteración a 
clorita, además es posible distinguir amígdalas con relleno de clorita. Las 
muestras de rocas corresponden a QLP-33 (Figura 4.6) y QLP-47. 
4.3.1. Tobas de Lapilli 
Este tipo litológico contienen dos grupos principales dentro de los cuales es 
posible distinguir a las tobas de lapilli cristalina y las tobas de lapilli brechosa 
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lítica, ambas presentan textura fragmental, sin embargo, presentan grados de 
alteración variables. 
• Matriz (~45-80%) compuesta por un agregado criptocristalino de vidrio, 
microlitos de plagioclasas poco abundantes y minerales opacos. La 
matriz esta moderadamente alterada a clorita, sericita y carbonatos, en 
algunos sectores es posible distinguir cristales de cuarzo. 
 
• Componentes mayores (~20- 55%) 
Plagioclasas (~40%) tienen tamaños aproximados de 0,4 mm, 
estos presentan buenas estructuralidad, con cristales subhedrales 
a euhedrales, y moderada integridad, donde son alterados 
levemente a arcillas. Los cristales de mayor tamaño, los cuales 
alcanzan tamaños de 2,5 mm, presentan texturas de sieve. 
 
Feldespatos potásicos (~20%) tienen tamaños de 0,3 mm, 
presentan mala estructuralidad, con cristales anhedrales, 
integridad moderada a mala, donde se encuentran alterados a 
arcillas y sericita.  
 
Líticos volcánicos (~30%) tamaños aproximados de 1,2 a 3 mm, 
tienen moderada esfericidad y una redondez subangulosa, la 
masa fundamental de estos fragmentos se encuentra 
intensamente alterada a clorita mientras que las plagioclasas 
observadas presentan una buena integridad. 
 
• Minerales opacos (~5%) tienen tamaños de moda de 0,1 mm, algunos 
minerales opacos como los óxidos de hierro, se encuentran 
reemplazando parcial o completamente la masa fundamental de los 
líticos volcánicos, y también fue posible reconocer esfalerita. 
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• Amígdalas (~5%) algunas amígdalas en los bordes presentan clorita con 
habito acicular y en el centro es posible distinguir ceolita.  
 
Figura 4.6 Fotomicrografía de la muestra QLP-33 en nicoles paralelos (izquierda) y nicoles cruzados 
(derecha) mostrando los constituyentes principales. Flechas amarillas: Plagioclasa; flechas azules: 
Minerales Opacos; flechas rosadas: Feldespatos potásicos; flechas verdes oscuro: Líticos volcánicos. 
4.4. Brechas volcánicas  
 
Estas rocas aparecen con potentes espesores de E a W a lo largo de 
Quebrada de la Plata. Presentan textura brechosa, compuesta principalmente 
por cuarzos, plagioclasa, feldespatos potásicos y fragmentos líticos volcánicos y 
piroclásticos. La matriz presenta dos composiciones una andesítica y la otra 
dacítica, la primera está compuesta por microlitos de plagioclasa, y la segunda 
presenta cristales de sanidina y se encuentra intensamente alterada a 
carbonatos, sericita y clorita. Entre los minerales de metamorfismo de bajo 
grado se encuentran epidota y pumpellyíta dentro de la masa fundamental. 
Entre estas muestras se agrupan la QLP-06 y QLP-57 (Figura 4.7).   
• Matriz (~55-70%) se observan dos tipos de matriz en estas rocas, la 
primera presenta una composición andesítica compuesta por vidrio y 
microlitos de plagioclasa, estos últimos tienden a rodear los 
componentes mayores de la roca. La segunda presenta una 
composición dacítica conformada por vidrio y microcristales de 
feldespato, esta se encuentra intensamente alterada a carbonatos y 
sericita, y en menor proporción a clorita. 
• Componentes mayores (~30-45%).  
Plagioclasa (15-35%) tienen tamaños de 0,4-0,5 mm corresponden 
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a cristales con moderada integridad los cuales se encuentran leve 
a moderadamente alterados a sericita y carbonatos, y con una 
moderada a buena estructuralidad, con cristales subhedrales. En 
zonas puntuales presenta textura glomeroporfírica en donde los 
cristales de plagioclasa y sanidina coexisten, rodeadas de sericita. 
 
Feldespato potásico (12-30%) tienen tamaños que van desde 0,3-
1 mm de moda, presentan moderada integridad donde los cristales 
son alterados a carbonatos y sericita principalmente y una mala 
estructuralidad, con cristales anhedrales y muy fracturados. Se 
observan texturas glomeroporfíricas en conjunto con cuarzo. 
 
Cuarzo (3%) presenta tamaños de 0,2 mm aproximadamente, 
estos tienen una buena integridad, y una moderada a mala 
estructuralidad con cristales subhedrales a anhedrales. 
 
Fragmentos líticos volcánicos (15-22%) presentan tamaños de 0,4-
1,5 mm, los clastos tienen una redondez subangulosa a angulosa, 
y moderada esfericidad. Algunos presentan la masa fundamental 
reemplazada a minerales opacos o siendo reemplazada por 
carbonatos y clorita. 
 
Fragmentos líticos piroclásticos (~8%) tienen tamaños de 0,25 mm 
aproximadamente, presentan una redondez subangulosa a 
subredondeada y una moderada esfericidad, algunos están 
compuestos completamente por vidrio y otros se observan 
compuestos por vidrio reemplazados a minerales opacos estos 
presentan amígdalas de clorita. 
 
• Minerales opacos (8-10%) tienen tamaños que van desde 0,02-0,1 mm, 
se observan tanto reemplazando la masa fundamental de algunos líticos 
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como también dentro de la masa fundamental de la roca. Estos 
presentan una forma subhedral a anhedral.  
 
Figura 4.7 Fotomicrografía de la muestra QLP-57 en nicoles paralelos (izquierda) y nicoles cruzados 
(derecha) mostrando los constituyentes principales. Flechas amarillas: Plagioclasa; flechas azules: 
Minerales Opacos; flechas rosadas: Feldespatos potásicos; flechas verdes oscuro: Líticos volcánicos. 
4.5. Rocas sedimentarias 
Estas litologías aparecen frecuentemente de E-W a lo largo de Quebrada 
de la Plata, sin embargo, su espesor no es tan significativo como las brechas 
volcánicas o lavas encontradas aquí. Estas se encuentran alternadas e 
Interdigitadas con rocas volcánicas extrusivas. Los afloramientos de estas rocas 
exhiben coloraciones grises azuladas y amarillentas, donde estas últimas 
presentaban mayor grado de meteorización y/o alteración, también en muestra 
de mano era posible distinguir distintos oxidados de cobre. El tamaño de grano 
de estas rocas varía desde limo a guijarro, los principales componentes 
mayores encontrados corresponden a plagioclasa, feldespato potásico, cuarzo, 
líticos volcánicos y sedimentarios, y presentaban de muy buena a mala 
selección.  
4.5.1. Brecha lutítica  
Corresponde a rocas con textura clástica, donde presenta 
predominantemente un tamaño de grano guijarro. En general tienen una mala 
selección con clastos de composiciones variables como plagioclasas, 
feldespatos potásicos, piroxenos y líticos volcánicos, estos últimos exhiben 
alteraciones a carbonatos, clorita y sericita. Es posible distinguir algunas 
microvetillas de calcita. La muestra de roca corresponde a QLP-16 (Figura 4.8). 
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• Matriz (~14%) esta se encuentra compuesta principalmente por cristales 
de plagioclasa y feldespatos potásicos, tienen un tamaño de grano arena 
media. Posee un cemento calcáreo del tipo poiquilotópico.  
 
• Componentes mayores (~ 70%) 
 
Plagioclasas (~40%) posee tamaños aproximados de 0,4 mm, 
presentan una mala esfericidad y una redondez angulosa, se 
observan moderadamente alteradas a sericita y carbonatos.  
 
Feldespatos potásicos (~10%) presentan una moda en tamaño de 
1 mm, presentan una moderada esfericidad, con clastos de 
subangulosa redondez, se observan moderadamente alterados a 
sericita.  
 
Piroxenos (~5%) tienen tamaños aproximados de 0,3 mm, estos 
presentan una moderada esfericidad, con una subangulosa 
redondez, estos se observan parcial a completamente alterados a 
clorita.  
 
Líticos volcánicos (~35%) con una moda en tamaño de 2mm, 
presentan una mala esfericidad, donde los clastos presentan una 
redondez angulosa. Algunos de estos fragmentos tienen una masa 
fundamental completamente reemplazada a minerales opacos, 
estos en general presentan amígdalas de clorita, otros fragmentos 
líticos se encuentran moderadamente alterados a carbonatos o 
presentan una masa fundamental alterada moderada a 
intensamente a clorita. Estos clastos tienen composiciones 
basálticas (determinado por asociaciones mineralógicas olivino-
piroxeno), mientras que otros presentan cuarzo en su masa 
fundamental, estos últimos corresponderían a clastos dacíticos.  
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• Minerales opacos (~10%) presentan tamaños de moda de 0,05mm y se 
encuentran dentro de la matriz, como reemplazando la masa 
fundamental de los líticos volcánicos.  
 
Figura 4.8 Fotomicrografía de la muestra QLP-16 en nicoles paralelos (izquierda) y nicoles cruzados 
(derecha) mostrando los constituyentes principales. Flechas amarillas: Plagioclasa; flechas azules: 
Minerales Opacos; flechas rosadas: Feldespatos potásicos; flechas verdes oscuro: Líticos volcánicos. 
4.5.2. Arcosas líticas 
Corresponden a rocas con textura clástica, donde el tamaño de grano varía 
de arena muy fina a arena media, donde los componentes mayores 
corresponden a líticos volcánicos y sedimentarios, plagioclasas, feldespatos 
potásicos y cuarzo, en general se observa una selección moderada. La matriz 
presenta alteración a clorita, mientras que los clastos presentan alteración a 
carbonatos y/o sericita. Las muestras de rocas corresponden a QLP-13 (Figura 
4.9)  y QLP-15 (Figura 4.10). 
• Matriz (~14%) Corresponde a un agregado tamaño limo, este se 
encuentra levemente cloritizado. El cemento presente es principalmente 
calcáreo y del tipo poiquilotópico.  
 
• Componentes mayores (~61%) 
 
Plagioclasas (25-27%) tienen modas en tamaño de 0,2-0,3 mm, 
presentan una mala esfericidad y una redondez angulosa a 
subangulosa, en general estos clastos se encuentran alterados 
leve a moderadamente a carbonatos y/o sericita.  
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Feldespatos potásicos (22-25%) tienen tamaños aproximados de 
0,15-0,3 mm, presenta una mala esfericidad y una redondez 
subangulosa a subredondeada, se encuentran intensamente 
alterados a sericita y en menor medida a carbonatos.  
 
Cuarzos (10-13%) es posible identificar cuarzos monocristalinos 
como policristalinos, los primeros tienen tamaños aproximados de 
0,15-0,2 mm, moderada a buena esfericidad, mientras que la 
redondez es subangulosa a angulosa. Los cuarzos policristalinos 
tienen tamaños de 0,25 mm con una buena esfericidad, donde 
exhiben una redondez redondeada a bien redondeada, estos se 
encuentran en una baja proporción con respecto a los 
monocristalinos.  
 
Líticos volcánicos (~20%) existen dos grupos de líticos volcánicos 
en donde podemos diferenciar lavas y piroclastos, los primeros 
corresponden a fragmentos de lavas intermedias a máficas 
(Andesita-Basalto), tienen tamaños de 0,15-0,3 mm, presentan 
una moderada a buena esfericidad y una redondez subangulosa a 
angulosa, en general tienen una masa fundamental alterada 
moderadamente a clorita o reemplazada completamente a 
hematita. Los clastos de origen piroclástico los cuales 
corresponden a pumitas, estos poseen tamaños de 0,7 mm, y 
tienen una alta esfericidad y una redondez bien redondeada.  
 
Líticos sedimentarios (~3%) son poco recurrente en las rocas y 
corresponden a fragmentos de lutitas, tienen tamaños 
aproximados de 0,5 mm, poseen una baja esfericidad y una 
redondez subangulosa. 
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• Minerales opacos (~15-20%) estos tipos litológicos poseen alto 
contenidos de minerales opacos, poseen tamaños de 0,02-0,3 mm, se 
encuentran reemplazando la masa fundamental de los líticos volcánicos, 
y también dentro de la matriz. 
 
Figura 4.9 Fotomicrografía de la muestra QLP-13 en nicoles paralelos (izquierda) y nicoles cruzados 
(derecha) mostrando los constituyentes principales. Flechas rojas: Cuarzo; flechas amarillas: Plagioclasa; 
flechas azules: Minerales Opacos; flechas rosadas: Feldespatos potásicos; flechas verdes oscuros: Líticos 
volcánicos; flechas naranjas: Líticos sedimentarios. 
 
Figura 4.10 Fotomicrografía de la muestra QLP-15 en nicoles paralelos (izquierda) y nicoles cruzados 
(derecha) mostrando los constituyentes principales. Flechas rojas: Cuarzo; flechas amarillas: Plagioclasa; 
flechas azules: Minerales Opacos; flechas rosadas: Feldespatos potásicos; flechas verdes oscuro: Líticos 
volcánicos. 
4.5.3. Arcosas  
Corresponden a rocas con textura clástica, donde predomina el tamaño de 
grano arena muy fina, los componentes mayores corresponden a plagioclasas, 
feldespatos potásicos y cuarzos. Se aprecia alteración a arcillas tanto en la 
matriz como en los clastos encontrados en la roca. La muestra de roca 
corresponde a QLP-34 (Figura 4.11). 
• Matriz (~14%) se encuentra conformada principalmente por granos 
tamaño limo, se encuentra muy alterada a arcillas y en algunos sectores 
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es posible identificar cristales de epidota. El cemento presente es 
ferruginoso y se presenta de forma pelicular rodeando los clastos.  
 
• Componentes mayores (~66%)  
 
Plagioclasas (~16%) tienen tamaños aproximados de 0,2 mm, 
presentan una moderada esfericidad y una redondez angulosa a 
muy angulosa, estos clastos se encuentran alterados a arcillas y 
se observan muy fracturados.  
 
Feldespatos potásicos (~74%) tienen una moda de tamaño de 0,2 
mm, exhiben una moderada esfericidad y una redondez 
subangulosa a angulosa, se encuentran levemente alterados a 
arcillas.  
 
Cuarzo (~4%) se presenta en baja proporción con respecto al 
esqueleto de la roca, tienen tamaños de 0,01 mm, y es posible 
distinguirlos en la matriz de la roca. 
 
• Minerales opacos (~6%) es posible encontrarlos en la matriz de la roca, 
tienen modas en tamaños de 0,08 mm.  
 
Figura 4.11 Fotomicrografía de la muestra QLP-34 en nicoles paralelos (izquierda) y nicoles cruzados 
(derecha) mostrando los constituyentes principales. Flechas rojas: Cuarzo; flechas amarillas: Plagioclasa; 
flechas azules: Minerales Opacos; flechas rosadas: Feldespatos potásicos. 
4.5.4. Litoarenitas feldespáticas 
Corresponde a una roca con textura clástica, tienen un tamaño de grano de 
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arena muy fina, dentro de sus componentes mayores que conforman el 
esqueleto es posible encontrar cuarzo, plagioclasa, líticos volcánicos y 
sedimentarios, y bioclastos. En general la muestra presenta una alteración a 
carbonatos y/o arcillas. La muestra de roca corresponde a QLP-12 (Figura 
4.12). 
• Matriz (~10%) corresponde a un agregado tamaño limo, se encuentra 
alterado a carbonatos. El cemento es de composición calcárea del tipo 
mosaico. 
 
• Componentes mayores (~50%) 
 
Plagioclasas (~25%) tienen una moda en tamaño de 0,09 mm, 
baja esfericidad, y una redondez subangulosa a angulosa. Estos 
clastos se encuentran alterados a carbonatos y arcillas. 
 
Cuarzo (~35%) tienen tamaños aproximados de 0,1 mm, 
presentan una moderada a buena esfericidad y una redondez 
subredondeada a redondeada. Algunos de estos granos presentan 
carbonatos sobreimpuestos en ellos.  
 
Líticos volcánicos (~5%) tienen tamaños de 0,4 mm, presentan 
una moderada esfericidad y una redondez subangulosa a 
subredondeada, estos presentan su masa fundamental 
reemplazada a minerales opacos principalmente a óxidos de 
hierro. 
Líticos sedimentarios (~20%) tienen tamaños aproximados de 0,2 
mm, presentan una alta esfericidad y una redondez redondeado a 
bien redondeado, aparentemente estos clastos tendrían la misma 
composición de la roca, con una matriz muy fina (Limo), se 
encuentran alterados moderada a intesamente a carbonatos.  
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• Minerales opacos (~5%) tienen una moda en tamaños de 0,03 mm, en 
general se encuentran reemplazando la masa fundamental de líticos 
volcánicos o dentro de la matriz, dentro de estos es posible distinguir 
óxidos de hierro.  
 
• Bioclastos (~8%) Corresponde a bivalvos, dentro de la muestra es 
posible distinguir un fragmento de una de las valvas el largo de esta es 
de 5mm.  
 
Figura 4.12 Fotomicrografía de la muestra QLP-12 en nicoles paralelos (izquierda) y nicoles cruzados 
(derecha) mostrando los constituyentes principales. Flechas amarillas: Plagioclasa; flechas azules: 
Minerales Opacos; flechas verdes oscuro: Líticos volcánicos.  
4.5.5. Wackas feldespáticas 
Corresponde a rocas de textura clástica, donde el tamaño de grano varía de 
arena muy fina a limo, entre los componentes mayores se encuentran 
plagioclasas, feldespatos potásicos y líticos volcánicos. Presenta una alteración 
principalmente a carbonatos, en una de las muestras es posible distinguir 
minerales de metamorfismo de bajo grado como clorita y albita, y una 
abundante proporción de circones (QLP-52). También existe presencia de 
microvetillas de calcita y albita. Las muestras de rocas corresponden a QLP-19 
(Figura 4.13), QLP-20, QLP-52(Figura 4.14). 
• Matriz (~45-65%) corresponde a un agregado tamaño limo, compuesto 
por plagioclasa, feldespato potásico y arcillas, en algunos casos se 
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encuentra seritizada y/o alterada a carbonatos. Presenta cemento 
calcáreo del tipo poiquilotópico.  
 
• Componentes mayores (~10-40%)  
 
Plagioclasas (48-72%) tienen tamaños aproximados de 0,1-0,2 
mm, presenta una moderada esfericidad y una redondez 
subangulosa a angulosa, se observan leve a moderadamente 
alteradas a sericita y carbonatos.  
 
Feldespatos potásicos (15-30%) tienen modas en tamaños de 0,1- 
0,4 mm, algunos corresponden a cristales de sanidina, en general 
poseen una moderada a baja esfericidad y una redondez 
subangulosa a angulosa, presentan una leve a moderada 
alteración a sericita y carbonatos.  
 
Líticos volcánicos (~12%) tienen tamaños aproximados de 0,1 
mm, poseen moderada esfericidad y una redondez subangulosa a 
angulosa, con una masa fundamental reemplazada a minerales 
opacos o alterada a carbonatos. 
 
• Minerales opacos (~1-12%) tienen tamaños de 0,01- 0,02 mm, en 
general se encuentran en parte de la matriz o reemplazando la masa 
fundamental de líticos volcánicos.  
 
• Estructuras, en estas rocas es posible distinguir finas laminaciones, 
donde se observa una variación en el porcentaje de matriz entre cada 
lamina. En terreno, estas presentaban estructuras como ondulitas, slump 
y laminaciones paralelas.  
 
• Microvetillas, presentaban espesores de 0,07 a 0,7 mm, estaban 
principalmente compuestas por carbonatos, albita y minerales opacos.  
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Figura 4.13 Fotomicrografía de la muestra QLP-19 en nicoles paralelos (izquierda) y nicoles cruzados 
(derecha) mostrando los constituyentes principales. Flechas amarillas: Plagioclasa; flechas azules: 
Minerales Opacos. 
 
Figura 4.14 Fotomicrografía de la muestra QLP-16 en nicoles paralelos (izquierda) y nicoles cruzados 
(derecha) mostrando los constituyentes principales. Flechas amarillas: Plagioclasa; flechas azules: 
Minerales Opacos; flechas rosadas: Feldespatos potásicos; flechas verdes oscuro: Líticos volcánicos.  
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5. Análisis de procedencia sedimentaria 
 
El análisis de procedencia contempla el conjunto de factores que 
intervienen en la génesis de los sedimentos y que definen el paleoescenario en 
el que se generó ese depósito. Donde la naturaleza del área fuente es uno de 
los factores principales que definen las características texturales y 
composicionales del sedimento detrítico. Otros factores como el relieve, el clima 
y el tipo de transporte sufrido hasta su depósito en la cuenca de sedimentación, 
modulan la señal principal de la litología del área fuente sobre el sedimento 
(Arribas, 2010). 
 
La composición de las areniscas está influenciada por el tipo de 
proveniencia sedimentaria, la naturaleza de los procesos sedimentarios dentro 
de la cuenca deposicional, y el tipo de caminos de dispersión que unen el área 
de proveniencia con la cuenca. La relación clave entre procedencia y cuenca es 
gobernada por las placas tectónicas, que, por lo tanto, en última instancia 
controla la distribución de los diferentes tipos de areniscas (Dickinson & Suczek 
1979). 
Por esta razón se han generado metodologías que permitan estimar la 
abundancia relativa de distintos tipos de fragmentos en las areniscas. Dicho 
método consiste en contar los granos minerales, así como también los granos 
líticos abarcando la totalidad del corte (Van der Plas & Tobi, 1965; Dickinson, 
1970; Ingersoll et al., 1983). 
 
Para el conteo modal en este trabajo se utilizará el método de Gazzi-
Dickinson (Ingersoll et al. 1983) el cual reduce los efectos del tamaño de grano 
y la alteración en la composición y por lo tanto permite la determinación precisa 
del medio detrítico original y la procedencia (Ingersoll et al. 1983). Para este 
método si el tamaño es superior a 62 µm se considera como el mineral que 
representa, independientemente de la presencia en la misma sección del grano 
de otros minerales. Si por el contrario su tamaño es inferior al límite arenoso 
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(<62 µm) y aparece asociación con otros componentes de dimensiones 
equivalentes en la sección del clasto, se considera como un fragmento de roca 
lítico (Arribas,2010). 
Para el conteo modal se utilizaron siete muestras representativas de 
areniscas dentro de la zona de estudio y se ubican en distintas posiciones 
dentro de las columnas estratigráficas, de estas cinco pertenecen a la Sección 
Panales, las cuales ordenadas estratigráficamente corresponden a QLP-20, 
QLP-16, QLP-15, QLP-13, QLP-12 y solo dos pertenecen a la Sección Cerro 
Las Minas, la cual corresponde a QLP-52 y QLP-34. Bajo el método de Gazzi-
Dickinson se midieron los granos tamaño arena presente en el corte 
transparente es decir los mayores a 0,0625 mm, los cuales son clasificados 
bajo los siguientes parámetros según Ingersoll (1983) (Tabla 5.1).  
 
Tabla 5.1 Parámetros de clasificación de granos (Modificado de Dickinson 1970; Graham et al. 1976; y 
Ingersoll and Suczek 1979) 
Parámetros contados Parámetros recalculados 
Qp Cuarzo policristalino Q  Qm+Qp 
Qm Cuarzo monocristalino F P+K 
P Plagioclasa L Lv+Lm+Ls 
K Feldespato potásico Lt Qp+Lv+Lm+Ls 
Lv Líticos volcánicos    
Lm Lítico metamórfico    
Ls Lítico sedimentario    
M Filosilicatos    
D Minerales densos y opacos    
Misc. Matriz y minerales inidentificables     
 
Los granos en los cuales se hace énfasis son: cuarzo monocristalino 
(Qm), cuarzo policristalino (Qp), feldespatos (F) que se dividen en plagioclasa 
(P) y feldespato potásico (K), filosilicatos (M), minerales pesados (D), 
fragmentos líticos (L), los que se dividen en volcánicos (Lv), sedimentarios (Ls) 
y metamórficos (Lm). La matriz, clastos inferiores a 0.0625mm, clastos exóticos, 
clastos carbonatados y el cemento se agrupan dentro del parámetro Misc, el 
cual contiene todos los elementos que se ignoran para este análisis. Se 
realizaron 400 puntos por lámina delgada para mantener resultados estadísticos 
fiables, según Ingersoll (1983) 300 puntos por lamina delgada arrojan valores 
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estadísticamente confiables para todos los parámetros.  
 
5.1. Ambientes tectónicos  
Los detritos en la mayoría de las areniscas pueden ser atribuidos a fuentes 
dentro de un catálogo restringido de tipos de procedencia. Varios tipos de 
cuencas pueden recibir comúnmente sedimentos de un tipo particular de 
procedencia (Dickinson & Suczek, 1979). El esqueleto de las areniscas 
terrígenas refleja la derivación de varios tipos de terrenos de procedencia que 
dependen de la configuración de las placas tectónicas. Los diagramas de 
composición triangular QFL y QmFLt (Figura 5.1) derivan en diferentes tipos de 
clases principales de procedencia controladas por las placas tectónicas. Las 
tres clases principales de procedencia de denominan “Bloques continentales”, 
“Arcos magmáticos” y “Orógenos reciclados” (Dickinson et al., 1983). 
 
Figura 5.1 Diagramas triangulares para determinar ambientes tectónicos, a la izquierda diagrama QFL y a 
la derecha diagrama QmFLt (modificado de Dickinson et al.1983). 
 
Bloque continental: Dentro de los bloques continentales la fuente de sedimentos 
son escudos estables y plataformas o bloques de basamento alzado. Este 
campo se encuentra subdividido en tres: cratón inferior, continental transicional 
y basamento alzado, según disminuye la proporción de cuarzo con respecto a 
los feldespatos. Todas corresponden a arenas cuarzo feldespáticas pobres en 
fragmentos líticos, a pesar de que el material reciclado de las rocas que 
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sobreyacen el basamento y pueden introducir fragmentos líticos anómalos en 
cantidades localmente variables. Muchas de las arenas cuarzosas son 
derivadas desde cratones interiores estables que tienen bajo relieve, en cierto 
modo algunas arenas feldespáticas forman un grupo transicional y muchas de 
estas arenas son arcosas derivadas desde el basamento alzado donde la 
erosión ha cortado profundamente dentro de la corteza continental (Dickinson et 
al. 1983). 
 
Arco magmático: Dentro de los arcos magmáticos, las fuentes de los 
sedimentos son principalmente de las capas de conos volcánicos, cinturones 
ígneos e intrusivos graníticos de las raíces del arco. Los detritos subordinados 
son derivados de arreglos de rocas metamórficas y flancos de cubiertas 
sedimentarias. Las arenas derivadas forman un espectro de tipos 
litofeldespáticos y feldespatolíticas de los cuales la composición típica se 
despliega en la parte del centro e inferior en el diagrama QFL y QmFLt. Los 
esqueletos más líticos son en gran parte arenas volcanoclásticas derivadas de 
arcos esencialmente no disectados, en cierto modo las arenas menos líticas 
forman un grupo transicional, y muchos de los esqueletos cuarzofeldespaticos 
son arenas volcanoplutonicas derivadas desde arcos disectados donde la 
erosión ha expuesto batolitos bajo la cubierta volcánica (Dickinson et al. 1983).  
 
Orógeno reciclado: Dentro de los orógenos reciclados, la fuente de los 
sedimentos son estratos sedimentarios y rocas volcánicas subordinadas, en 
parte metamorfoseada, expuestas a la erosión por el alzamiento orogénico de 
cinturones plegados y escudos. Los ambientes tectónicos son variados e 
incluyen a los complejos de subducción de los orógenos de arco, terrenos 
alzados a lo largo de los cinturones de sutura de colisión de orógenos, y la faja 
plegada y corrida de piel delgada en el antepaís a lo largo de los flancos de los 
arcos o colisión de los orógenos (Dickinson and Suczek, 1979). Las arenas 
derivadas de tales procedencias son generalmente bajas en feldespato porque 
las rocas ígneas no son fuentes primarias (Dickinson et al., 1983). 
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5.2. Resultados de los análisis 
 
A partir del conteo modal de puntos se obtienen los resultados expuestos 
en la siguiente tabla, que muestra el porcentaje de los diferentes granos que se 
pueden encontrar en el corte transparente (Tabla 5.2).  
Tabla 5.2 Distribución de composición y porcentaje modal de los minerales y líticos presentes en las 
muestras estudiadas. (Cuarzo monocristalino (Qm), cuarzo policristalino; (Qp); plagioclasa (P); feldespato 
potásico (K), filosilicatos (M); minerales densos u opacos (D); líticos volcánicos (Lv); líticos sedimentarios 
(Ls); líticos metamórficos (Lm); matriz, clastos exóticos, clastos carbonatados y el cemento (Misc)). 
  QLP-12 QLP-13 QLP-15 QLP-16 QLP-20 QLP-34 QLP-52 
Qp 0 0 1 0 0,25 1 0,25 
Qm 1,75 1,25 1,25 0,25 2,25 3,5 0 
P 9,5 20,5 13 27 21,75 9,5 29 
K 11 8,5 7,25 6,5 9,5 23,75 14,5 
Lv 20 23 29,25 35 2,25 5,75 1,75 
Lm 0 0 0 0 0 0 0 
Ls 2,75 2,5 0,75 0 0 2,5 0,5 
M 5,75 0,25 5,5 0 0 0 4 
D 12,5 3,5 12,5 5,5 10,75 21,25 1,25 
Misc 36,75 40,5 29,5 23,75 53,25 32,75 48,75 
Total 100 100 100 98 100 100 100 
 
De los resultados obtenidos anteriormente se debe desprender solo 
algunos de estos para poder ser ploteados en los diagramas triangulares, estos 
datos corresponden a Q, F, L, Qm y Lt (Ver Tabla 4.1), a continuación, se 
presentan los datos normalizados para ser utilizados en los diagramas QFL 
(Tabla 5.3) y QmFLt (Tabla 5.4).  
 
Tabla 5.3 Porcentaje de minerales y líticos normalizados a cuarzo total (Q), feldespatos totales (F) y 
fragmentos líticos (L) según Ingersoll (1983), para ser posteriormente graficados en el diagrama triangular 
QFL. 
QLF QLP-12 QLP-13 QLP-15 QLP-16 QLP-20 QLP-34 QLP-52 
Q 3,89 2,24 4,29 0,36 6,94 9,78 0,54 
F 45,56 52,02 38,57 48,73 86,81 72,28 94,57 
L 50,56 45,74 57,14 50,91 6,25 17,93 4,89 
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Tabla 5.4 Porcentaje de clastos y minerales normalizados a cuarzo monocristalino (Qm), Feldespatos 
totales (F) y líticos totales (Lt) según Ingersoll (1983), para ser graficados en el diagrama QmFLt. 
QmFLt QLP-12 QLP-13 QLP-15 QLP-16 QLP-20 QLP-34 QLP-52 
Qm 3,89 2,24 2,38 0,36 6,25 7,61 0,00 
F 45,56 52,02 38,57 48,73 86,81 72,28 94,57 
Lt 50,56 45,74 59,05 50,91 6,94 20,11 5,43 
 
 Los datos de las siete muestras expuestas en la Tabla 4.3 y 4.4 son 
graficados, en base a su análisis modal de composición, en los diagramas 
triangulares QFL y QmFLt obtenidos de Dickinson (1983).  Con respecto al 
triangulo QFL cinco de las muestras correspondientes a QLP-12, QLP-13, QLP-
15, QLP-16 y QLP-34 se distribuyen dentro del campo Arco Transicional, 
mientras que las muestras QLP-20 y QLP-52 lo hacen dentro del campo 
Basamento Alzado. Para el diagrama QmFLt, existen algunas muestras que se 
distribuyen en otros campos diferentes al diagrama QFL, las muestras QLP-12, 
QLP-13 y QLP-16 se disponen dentro del campo de Arco Transicional, mientras 
que la muestra QLP-15 se encuentra en el campo de Arco No Disectado, y 
finalmente las muestras QLP-34, QLP-20 y QLP-52 se distribuyen dentro del 
campo de Basamento Alzado. Estos resultados nos indican que las muestras 
analizadas para procedencia se ajustan a un ambiente tectónico de arco 
magmático y bloque alzado (Figura 5.2).  
  
 
Figura 5.2 Diagramas triangulares con los datos obtenidos de las distintas muestras, a la izquierda 
diagrama QFL y a la derecha QmFLt (modificado de Dickinson et al, 1983). Donde según gradación de 
colores se observan la parte inferior o superior (según ubicación estratigráfica). En círculos muestras de la 
Sección Panales, en triángulos muestras de la Sección Cerro Las Minas. 
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6. Ambientes deposicionales 
 
 Las rocas sedimentarias encontradas en el área de estudio son 
principalmente clásticas y se caracterizan por tener un origen tanto continental 
como marino entre ellas podemos encontrar lutitas, limolitas, areniscas y 
brechas, estas presentan una baja madurez textural como composicional, 
donde los principales componentes del esqueleto corresponden a fragmentos 
líticos volcánicos y piroclásticos, y feldespatos tanto plagioclasas como 
feldespatos potásicos, la mayoría de los clastos tiende a ser subangulosos a 
angulosos, lo que sugiere una proximidad con el área fuente (Figura 6.1).  
 
Figura 6.1 Brechas conglomerádicas, donde las flechas verdes indican los líticos volcánicos. 
 Las rocas continentales tienden a tener una granulometría más gruesa, y 
son representadas por brechas típicamente con gradación inversa en la parte 
basal de las columnas, mientras que las rocas sedimentarias marinas aparecen 
esporádicamente dentro de la estratigrafía y tienden a ser restringidas tanto en 
potencia como en extensión, estas se caracterizan por tener una granulometría 
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fina de grano tamaño limo a arena media, y donde las rocas ubicadas en la 
parte inferior de la Formación Lo Prado son dominadas por una abundante 
cantidad de feldespatos mientras que para las partes medias y superiores hay 
dominancia de líticos volcánicos en su esqueleto, también poseen estructuras 
sedimentarias como ondulitas, slump y laminaciones paralelas, en casi la 
mayoría de las sucesiones sedimentarias encontradas, la presencia de fósiles 
es escasa dentro de estas rocas sin embargo es posible identificar ammonites, 
bivalvos y gastrópodos. A continuación, se hará énfasis en cada sucesión 
sedimentaria encontrada en el área de estudio. La facies denominada F4, 
corresponde principalmente a una alternancia entre areniscas calcáreas y 
areniscas ambas de grano fino a medio y limolitas calcáreas, en donde en las 
areniscas de grano fino a medio existía presencia de ondulitas asimétricas 
(Figura 6.2 A) y en algunos sectores puntuales se encontraban estructuras de 
cargas, estas ondulitas se repetían se forma rítmica en la sucesión, también en 
la parte inferior de la columna se encontraban fósiles de diminuta dimensión de 
bivalvos y ammonites, estas alternancias se pueden asociar a un ambiente 
marino somero de relativa baja energía, donde hubo una rápida depositación de 
sedimentos evidenciado en las estructuras de cargas presentes. La facies 
denominada F7, corresponde a una alternancia entre lutitas arenosas, areniscas 
y lutitas, donde todas estas rocas sedimentarias presentan laminaciones 
paralelas, y dentro de las lutitas arenosas existían ondulitas, mientras que los 
slump eran encontrados en las areniscas de grano fino, toda esta sucesión se 
asocia a un ambiente marino somero, donde el slump (Figura 6.2 B) es 
asociado a una zona con una pendiente pronunciada donde los sedimentos 
depósitados se encuentran inestables y son más propensos a sufrir 
deformaciones. La facies denominada F10, la cual corresponde a una 
alternancia entre areniscas calcáreas, lutitas calcáreas, lutitas arenosas, lutitas 
y limolitas, y areniscas de grano fino a medio, estas presentan laminación 
paralela en la parte superior y bioturbaciones en la parte media de la sucesión, 
presenta gastrópodos y bivalvos (Figura 6.3 A y B), esta se encuentra asociado 
a un ambiente litoral a marino somero.  
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Figura 6.2 Estructuras sedimentarias: A Ondulitas encontradas en C3, Sección Cerro Las Minas; B Parte 
del slump encontrado en C1, Sección Panales. 
 
Figura 6.3 Fósiles de gastrópodos, A: Gastrópodos mal conservados donde la roca se encuentra 
meteorizada; B: Molde externo de gastrópodo, se observan algunos paralelos a la estratificación. 
 El área de estudio se caracteriza por poseer gran cantidad de productos 
volcánicos evidenciado en las rocas presentes, dentro de estas destacan lavas 
andesíticas/ basálticas y dacíticas, brechas volcánicas, tobas de lapilli, tobas de 
lapilli líticas, y autobrechas, todas estas rocas son directamente formadas por 
procesos volcánicos.  
 Tanto los depósitos sedimentarios como volcánicos asociados a un arco 
volcánico se pueden agrupar dentro de tres facies: facies central, facies falda 
del volcán, facies distal (Figura 6.4) (Dickinson, 1974; Busby & Ingersoll, 1995). 
La facies central comprendidas en el edificio volcánico y consiste primariamente 
en flujos de lavas, autoclastitas (Figura 6.5) y brechas piroclásticas, e 
intrusiones de alto nivel. Facies de falda del volcán incluye depositación rápida 
de material volcánico o sedimentario que rodea a volcanes individuales o forma 
acumulación en forma de prisma de detritos en los flancos del arco y contribuido 
desde algún conducto, predominan sedimentos volcanoclásticos, con 
proporción diversa de detritos biogénicos en facies marinas. Facies distal 
representan la depositación terminal en los sitios que reciben pequeños o no 
directos impacto volcánico o indirecto impacto sedimentario de un evento 
98 
 
eruptivo (Busby & Ingersoll, 1995). De estas facies es posible identificar las dos 
primeras dentro de la zona de estudio.  
 
Figura 6.4 Sección transversal generalizada ilustrando la distribución de las facies mayores dentro de un 
volcán y depósitos volcanoclásticos de falda del volcán (Modificado de Vessel & Davies, 1981). 
 
 
 
Figura 6.5 Autobrechas dacíticas encontradas en el sector más occidental de la Quebrada de La Plata. 
 Dentro del contexto de secuencias sedimentarias asociadas con 
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actividad volcánica a menudo se considera que consiste en dos elementos 
(G.A. Smith, 1991): (I)Secuencias syn-eruptivas, las cuales resultan de los 
procesos volcánicos primarios e inmediato retrabajo posteruptivo; (II) 
Secuencias inter-eruptivas, las cuales registran la depositación sin significativa 
influencia de actividad volcánica donde el proceso normal de distribución de 
sedimentos es dominante (Orton, 2009). Según lo anterior se pueden identificar 
secuencias syn-eruptivas dominadas principalmente en la zona de estudio por 
lavas, tobas de lapilli, tobas de lapilli líticas y autobrechas que se encuentran en 
asociación con lavas, lo que podría indicar que corresponden a coladas de lava, 
y también cortos periodos de secuencias inter-eruptivas, donde procesos de 
transporte y depositación son dominantes, estas secuencias están 
principalmente evidenciadas por rocas como areniscas, limolitas y 
conglomerados las cuales poseen un esqueleto compuesto por líticos 
volcánicos con un leve retrabajo, lo cual indica un cese de la actividad volcánica 
durante estos periodos.  
 Los datos de procedencia sedimentaria realizados para rocas de la 
Formación Lo Prado, se ajustan a un ambiente tectónico de bloque alzado y 
arco magmático (Figura 6.6), el primero corresponde a basamento alzado 
producto de fallas, donde el alto relieve y la alta erosión de la fuente alzada da 
lugar a arenas típicamente cuarzo-feldespáticas de carácter arkósico (Dickinson 
& Suczek, 1979). Mientras que las muestras dentro de arco magmático son 
encontradas en los sectores más orientales dentro del área de estudio y se 
distribuyen en dos campos arco transicional y arco no disectado, para el arco no 
disectado los sedimentos provendrían de terrenos altos volcano genéticos, 
donde las cadenas de arco volcánico han sufrido erosión limitada (Dickinson y 
Suczek, 1979; Dickinson et al. 1983). Mientras que las muestras que se 
distribuyen en el campo de Arco Transicional podrían derivar de zonas donde 
se exponen plutones tanto en el arco volcánico activo como en la periferia de 
este (Busby & Ingersoll 1995). Las rocas que se distribuyen dentro del campo 
de bloque alzado, las cuales según la estratigrafía corresponden a las partes 
mas basales de las columnas estratigráficas y se encuentran ubicadas al oeste 
100 
 
de la zona de estudio, sugieren que el basamento y/o cinturones plutónicos de 
arcos orogénicos se encontraban siendo alzado en los sectores más 
occidentales de la cuenca de depositación. Por lo tanto, las rocas de la parte 
inferior de la Formación Lo Prado, están dominadas por un alto contenido de 
feldespatos, tanto plagioclasas como feldespatos potásicos, estas pueden 
proceder del basamento ígneo- metamórfico de edad Paleozoica o también 
pueden derivar de los intrusivos asociados al arco Jurásico. Mientras que las 
rocas distribuidas dentro del campo de arco no disectado, las cuales se 
encuentran en la parte media y superior de la Formación Lo Prado, provendrían 
de la erosión directa de arcos volcánicos.  
 
Figura 6.6 Diagramas triangulares con los datos obtenidos de las distintas muestras, a la izquierda 
diagrama QFL y a la derecha QmFLt (modificado de Dickinson et al, 1983). Donde según gradación de 
colores se observan la parte inferior o superior (según ubicación estratigráfica). En círculos muestras de la 
Sección Panales, en triángulos muestras de la Sección Cerro Las Minas. 
 Las rocas sedimentarias evidencian en su composición una cercanía al 
área fuente, con un bajo transporte, donde las rocas de granulometría finas son 
asociadas a un ambiente marino somero, mientras que las de granulometría 
gruesa (tamaño grava) son asociadas a un ambiente aluvial, estas 
probablemente asociadas a los altos topográficos producidos por los bloques 
yacente en zonas de fallas, esto quedaría evidenciado en los diagramas 
triangulares de discriminación tectónica donde algunas muestras se distribuyen 
dentro del campo de basamento alzado. Estas rocas sedimentarias marinas 
evidencian que parte de la cuenca de depositación se encontraría parcialmente 
inundadas por aguas marinas donde los altos topográficos corresponderían a 
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los volcanes existentes en el lugar (Ortega 2018), estas rocas siempre se 
encuentran asociadas a rocas volcánicas, las cuales son de carácter 
continental, dado que los contacto entre las rocas sedimentarias marinas y las 
lavas son erosivos sin evidencia de vulcanismo subacuoso o submarino, donde 
existen transiciones entre ambiente marino y continental muy abruptas 
posiblemente asociada al volcanismo.  
 La principal fuente de rocas sedimentarias y volcánicas, tendrían una 
procedencia directa o cercana a donde son posteriormente dispuestas, las 
rocas sedimentarias provendrían de la erosión del arco activo Lo Prado 
(Charrier et al. 2007) en facies de falda del volcán, mientras que las rocas 
volcánicas tienen una tendencia a ser facies centrales, donde se observan 
siendo intruidas por cuerpos hipabisales. Estas rocas sedimentarias tienen en 
general un reducido espesor y siempre se encuentra subordinadas a rocas 
volcánicas, la depositación de rocas sedimentarias en estas cuencas es 
sincrónica con el volcanismo (Ortega 2018), donde podemos encontrar periodos 
syn-eruptivos los cuales son mucho más significativos que los periodos 
intereruptivos, que representa una fracción de tiempo dentro de las erupciones. 
Durante estos periodos intereruptivos existe erosión de los arcos existentes 
formando rocas sedimentarias de granulometría fina los cual se puede asociar a 
campos volcánicos de bajo relieve (Buesch 1991; Besly & Collinson 1991) lo 
cual es consistente con los ambientes extensionales propuesto para este 
periodo de tiempo (Vergara et al. 1995).  
 Levi (1960) sugiere que las alargadas cuencas marinas y continentales 
con orientación norte-sur, donde se depositaron las rocas, estaban limitadas por 
un área terrestre occidental, donde este sector correspondería al basamento 
Paleozoico, lo cual es consistentes con las rocas sedimentarias más 
occidentales encontradas en la Quebrada de La Plata, las cuales según los 
datos de procedencia sedimentaria se distribuyen dentro del campo de 
basamento alzado.  
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7. Discusión  
 
 Las columnas estratigráficas realizadas en la zona, las cuales 
comprenden facies volcánicas, sedimentarias continentales y marinas, denotan 
una respuesta a la posible actividad tectónica en el lugar, ya que las columnas 
de la sección Cerro Las Minas y sección Panales, muestran una serie de 
estratos decrecientes, los cuales muestran un patrón reiterativo o ciclicidad, 
para la mayoría de las rocas sedimentarias, sin embargo estas se ven mejor 
evidenciadas en las columnas C1, C2, C3 donde muestran de manera más local 
a distintas escalas el mismo proceso, y en las cuales se observan estructuras 
sedimentarias que también pueden expresar algún tipo de actividad tectónica 
en el lugar como son los slump.  
 Las sucesiones sedimentarias y volcánicas encontradas en la zona de 
estudio aluden a la existencia en conjunto de dos ambientes uno volcánico y 
uno marino, los cuales se encuentran interactuando entre sí, sin embargo, las 
rocas volcánicas poseen potentes espesores asociándose a periodos eruptivos 
importantes, mientras que las rocas sedimentarias marinas son mas bien 
restringidas a ciertos sectores y con limitado espesor, estas rocas se asocian a 
facies mas bien centrales y cercanas al arco, donde la facies central o proximal 
está representado principalmente por autobrechas y lavas, el reconocimiento de 
esta facies en el principal indicador de que se trata de una cuenca de intra-arco 
(Busby and Ingersoll, 1995). Lo anterior expuesto difiere de las definiciones 
actuales que asocian estas sucesiones con una cuenca de ante-arco (Charrier 
et al 2007; Zuñiga, 2017), sin embargo, algunos autores con anterioridad 
postulaban que las asociaciones estudiadas se asocian a una cuenca de intra-
arco, como Charrier (1984), Charrier & Muñoz (1994), Vergara et al (1995), 
Hasler (2007) y Ortega (2018) (Figura 7.2), donde Hasler propone que estas 
cuencas son depresiones tectono-magmáticas, es decir cuencas de intra-arco, 
en base a la coincidencia entre las áreas de subsidencia y la acumulación de 
depósitos proximales. Además, las cuencas de ante-arco tienen predominancia 
de sedimentos clásticos, donde las rocas características son areniscas, lutitas e 
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intervalos con conglomerados, estas pueden presentar rocas volcánicas, pero 
en general son depósitos de caída de ceniza, que son facies más distales con 
respecto al arco (Busby and Ingersoll 1995) a diferencia de las facies 
sedimentarias y volcánicas encontradas en el sector de Quebrada de La Plata.  
 
Figura 7.1 Esquema paleogeográfico del ambiente deposicional propuesto para el área de estudio, donde 
la cuenca de intra-arco ubicada directamente sobre el volcánico activo de la época, sufre un fuerte control 
volcánico y tectónico en la composición de los productos sedimentarios. (Tomado de Ortega, 2018). 
 
 A partir de la posición de intra arco propuesta y las asociaciones de 
facies identificadas en la zona de estudio se plantea la existencia de distintos 
ambientes paleogeográficos desarrollados en distintos estadios de evolución de 
la cuenca. Para la asociación de facies 1 (AF1) que se caracteriza por presentar 
sucesiones principalmente volcánicas, donde las litologías características son 
lavas y autobrechas dacíticas, alternancias entre brechas conglomerádicas, 
brechas volcánicas y tobas de lapilli líticas, y lavas andesíticas de piroxeno, 
esta asociación correspondería a un esquema paleogeográfico donde domina la 
erosión del basamento y/o intrusivos jurásicos, probablemente en forma de 
abanicos aluviales, y también habría una alta actividad volcánica. La asociación 
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de facies 2 (AF2)  corresponde a sucesiones volcánicas y sedimentarias, donde 
las litologías corresponden a lavas andesíticas de piroxeno, alternancias entre 
limolitas y areniscas con ondulitas, tobas de lapilli líticas verdosas, areniscas 
con slump, alternancias entre lutitas, lutitas arenosas y areniscas con slump y 
lavas andesíticas rojizas, esto se explicaría con un esquema paleogeográfico 
donde existen pequeñas áreas inundadas en la cuenca, lo cual formaría estas 
sucesiones sedimentarias en sincronía con la actividad tectónica y volcánica.  
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Figura 7.2 Columna estratigráfica Sección Panales con esquemas paleogeográficos derivados de las 
asociaciones de facies 1 y 2 (AF1 y AF2) 
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 La asociación de facies 3 (AF3) se caracteriza por sucesiones 
volcanoclásticas y/o clásticas, donde las litologías corresponden a brechas 
volcanoclásticas y alternancias entre areniscas, limolitas y lutitas fosilíferas, 
donde el esquema paleogeográfico propuesto, aludiría a una erosión 
proveniente desde los volcanes presentes en el arco con pequeñas áreas 
inundadas que permitiría la depositación de las rocas sedimentarias marinas de 
granulometría más fina. Para la asociación de facies 4 (AF4) correspondería a 
sucesiones principalmente volcánicas, donde las litologías corresponden a lavas 
andesíticas ocoíticas, brechas volcánicas, alternancias entre lavas andesíticas y 
brechas volcánicas, y tobas de lapilli con fiammes, esta asociación da como 
resultado un esquema paleogeográfico donde domina la actividad volcánica, 
con flujos de lava principalmente, y esporádicamente se producirían nubes 
piroclásticas, pasando de erupciones efusivas a explosivas. 
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Figura 7.3 Columna estratigráfica Sección Panales con esquemas paleogeográficos derivados de las 
asociaciones de facies 3 y 4 (AF3 y AF4) 
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 Levi (1968) propone que habría depositación de corriente de turbidez, 
probablemente asociado a un ambiente marino batial, esto evidenciado en 
afloramientos al oeste de Santiago, sin embargo esto contrasta con lo 
encontrado en la zona de estudio, ya que a pesar de tener rocas sedimentarias 
de granulometría fina, esta son acotadas en extensión y espesor, donde el 
contenido fósil presente en conjunto con las estructuras sedimentarias, daría 
como resultado un ambiente marino somero de baja energía.  
 También dentro de la zona de estudio autores anteriores proponen 
presencia de rocas carbonatadas (Thomas, 1958; Levi, 1958; Vergara et al., 
1995; Wall et al., 1999) sin embargo en el sector estudiado estas no fueron 
observadas, por lo tanto, la presencia de calizas es escasa y está restringida al 
sector de Cuesta Lo Prado, donde se encontraron pelsparitas (Ortega, 2018).   
 El sector de Quebrada de La Plata corresponde a un Santuario de la 
Naturaleza decretado a finales del año 2016, sin bien el lugar poseen 
importante flora y fauna asociada a un clima mediterráneo, también posee una 
gran relevancia en el ámbito geológico y paleontológico, donde los 
afloramientos encontrados se encuentran bien preservados, algunos siendo 
expuestos por las labores mineras abandonadas, estas si bien nos permiten 
una visión amplia y completa de las rocas, comprenden un peligro tanto para las 
personas que visitan la zona, debido a la inestabilidad física de los taludes de 
las labores, como para la flora y fauna del sector, ya que existen una gran 
cantidad de botaderos expuestos a la intemperie, donde esta exposición a las 
condiciones atmosféricas, pueden producir que fluidos, producto de lluvias, 
percolen hacia el suelo y/o escorrentías superficiales y modifiquen el pH, 
afectando a los organismos allí presentes. Finalmente se sugiere una 
supervisión de los sectores afectados por estas labores, para comprender los 
efectos que estos puedan tener sobre el ecosistema.  
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8. Conclusiones 
 
 Las formaciones Lo Prado y Veta Negra (Thomas 1958) dentro del 
Santuario de la Naturaleza Quebrada de La Plata son caracterizadas por 
presentar sucesiones sedimentarias marinas y continentales, y volcánicas, 
donde en general las rocas sedimentarias marinas son de granulometría fino 
a muy fina, con una baja madurez textural y composicional, asociados a 
ambientes marinos someros de baja energía, para las rocas sedimentarias 
continentales que se presentan con una granulometría tamaño grava se 
asocia a ambientes de alta energía y poco transporte. Este bajo transporte 
es reflejado tanto a microescala como a mesoescala, indicando siempre 
para rocas sedimentarias continentales como marinas una cercanía al área 
fuente. Las rocas volcánicas encontradas en el área de estudio poseen 
potentes espesores, lo que indica un fuerte control volcánico, con periodos 
eruptivos constantes, pero de manifestación cíclica. Dentro de la zona de 
estudio se realizaron dos secciones, en las cuales se incluyen la Formación 
Lo Prado y la Formación Veta Negra, las cuales se describen brevemente a 
continuación: 
- Sección Cerro Las Minas tiene 949 m de espesor y está caracterizada 
por presentar a sucesiones volcánicas, sedimentarias y 
volcanoclásticas, donde principalmente de exhiben lavas 
andesíticas/basálticas y dacitas, autobrechas dacíticas, brechas 
volcánicas y volcanoclásticas, tobas, las cuales son características de 
facies centrales y/o proximales al arco volcánico. También se 
encuentran areniscas y limolitas, donde estas últimas se pueden 
encontrar en alternancia en algunos sectores, con presencia de 
ondulitas y fósiles de bivalvos y ammonites de diminuta dimensión, 
todo lo anterior indica un ambiente marino somero.  
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- Sección Panales se reconocen alrededor de 1453 m, 
correspondientes a la Formación Lo Prado y 1739 m los cuales son 
asociados a la Formación Veta Negra. La Formación Lo Prado es 
caracterizada por sucesiones volcánicas, sedimentarias y 
volcanoclásticas, donde las rocas volcánicas como lavas 
andesíticas/basálticas y dacitas, autobrechas dacíticas, brechas 
volcánicas y tobas, presentan potentes espesores, las partes basales 
y medias son caracterizadas por lutitas, limolitas y areniscas, con 
fósiles de bivalvos y estructuras sedimentarias como slump, ondulitas 
y laminaciones paralelas, todo esto se asocia a un ambiente marino 
somero, mientras que la parte superior de la formación presentan las 
mismas sucesiones, pero con presencia de gastrópodos,bivalvos y 
bioturbaciones, esto se asocia a un ambiente marino somero a litoral 
.La Formación Veta Negra es caracterizada por rocas principalmente 
volcánicas, donde destacan sucesiones de autobrechas y lavas, lo 
cual puede estar asociado a una abundante cantidad de coladas de 
lavas, mientras que las tobas de lapilli con fiammes son asociadas a 
un flujo piroclástico.  
 En estas secciones tanto las rocas sedimentarias como volcánicas están 
asociadas a facies centrales y facies de falda del volcán (Dickinson 1974), 
donde las lavas y autobrechas corresponden a zonas más próximas a los arcos 
volcánicos, mientras que las facies de falda del volcán podemos encontrar 
tobas y rocas sedimentarias, donde las composiciones son principalmente 
líticos volcánicos, con un bajo transporte y energía, en general todas estas 
facies se encuentran cortados por intrusivos hipabisales dioríticos, en algunos 
sectores principalmente mas hacia el este de la zona de estudio estos intrusivos 
hipabisales tienen textura ocoítica y presentan una gran extensión. 
 Con respecto a la petrografía se distinguen una gran variedad de rocas, 
donde se destacan lavas andesíticas/ basálticas y dacitas, con textura afanítica 
y porfírica, con alteración principalmente a carbonatos, sericita y clorita, donde 
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muchas veces los carbonatos obliteran la roca, en general presentan 
abundantes minerales opacos, y para las andesitas/ basaltos la cantidad de 
amígdalas es alta. Los intrusivos hipabisales ocoíticos, presentan gran cantidad 
de amígdalas con rellenos de clorita, epidota y cuarzo, con una composición 
diorítica. Las tobas de lapilli en general tienen cantidades altas de feldespatos, y 
líticos en menor cantidad, donde en algunos sectores es posible distinguir 
amígdalas, donde en los bordes se presenta clorita acicular. Las brechas 
volcánicas son recurrentes en el área de estudio, donde la matriz presenta 
composiciones andesíticas o dacíticas, tiene abundantes líticos volcánicos 
como piroclásticos, con gran cantidad de opacos. Las rocas sedimentarias 
corresponden a litoarenitas feldespáticas, arcosas, arcosas líticas, wackas 
feldespáticas y conglomerados lutíticos, la mayoría se encuentra dominado por 
componentes líticos y/o feldespáticos, presentan abundante cantidad de 
minerales opacos, con alteración principalmente a carbonatos, sericita y albita, 
donde los clastos líticos eran afectados por alteración a clorita. De manera 
general la mayoría de las rocas presentes en la zona de estudio poseen una 
fuerte alteración a carbonatos.  
 Los análisis de procedencia sedimentaria para el sector de Quebrada de 
La Plata sugieren un ambiente tectónico de basamento alzado y arco 
magmático, asociando el primero a la erosión del basamento Paleozoico, 
mientras que el segundo se encuentra dividido en dos campos arco transicional 
y no disectado, donde el primero puede ser de zonas donde se exponen 
plutones tanto en el arco volcánico activo como en la periferia de este (Busby & 
Ingersoll 1995), donde esto también pueden tener un aporte desde el 
basamento Paleozoico o intrusivos del arco Jurásico, el arco no disectado por lo 
tanto tendría su fuente de sedimentos desde la erosión de arcos volcánicos 
(Dickinson y Suczek, 1979; Dickinson et al. 1983). Para el sector de Cuesta Lo 
Prado las muestras se distribuyen dentro de los campos de arco no disectado y 
arco transicional, donde se sugiere lo mismo planteado anteriormente, sin 
embargo, la presencia de microclina en algunas muestras propone un área de 
procedencia que correspondería al basamento Paleozoico (Ortega 2018). 
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 Mostrando una tendencia de oeste a este desde basamento alzado, arco 
transicional y arco no disectado, denotando que las rocas sedimentarias 
ubicadas en márgenes más occidentales tienen una tendencia a recibir aporte 
sedimentario desde la erosión del basamento Paleozoico y/o intrusivo 
Jurásicos, ya hacia las partes medias reciben aporte tanto del basamento como 
de la erosión del arco volcánico, y para los sectores orientales las rocas tienen 
gran aporte de sedimento erodado desde el arco volcánico (Figura 7.1). 
 
Figura 8.1  Diagramas triangulares que exponen la distribución de datos obtenidos del sector de Cuesta Lo 
Prado (Triángulos) (Ortega 2018) y Quebrada de La Plata (Círculos), donde según gradación de colores se 
observan la parte inferior o superior (según ubicación estratigráfica). A la izquierda diagrama QFL y a la 
derecha QmFLt (modificado de Dickinson et al., 1983). 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
113 
 
Referencias  
 
Âberg, G., Aguirre, L., Levi, B. y Nystrom, J. O. (1984). Spreading subsidence 
 and generation of ensialic marginal basin: an example from the Early 
 Cretaceous of Central Chile. En: Kokelaar, B. P. & Howells, M. F. (eds) 
 Geología de cuencas marginales. Sociedad Geológica, Londres, 
 Publicación Especial, 16, 185–193. 
 
Aliste, N., Pérez A., E. y Carter, W. D. (1960). Definición y edad de la Formación 
 Patagua, provincia de Aconcagua, Chile. Minerales, Vol. 15, No. 71, p. 
 40-51. Y la evolución paleogeográfica de la Cuenca de los Andes.Revista 
 Geológica, 123, 425–435. 
 
Astini, R.A., (1992). Descripción y génesis de los bancos de oolitas ferruginosas 
 en la Base del Silúrico de la Precordillera Nuevos datos desde Argentina 
 y desde Argentina Báltica. Estud. Geol. 48, 297–303. 
 
Bayer, V., Altheimer, E. y Deutschle, W. (1985). Environmental evolution in 
 shallow epicontinental seas: sedimentary cycles and bed formation. En: 
 V. Bayery Y Seilacher, A. (eds.), Ciclos sedimentarios y evolutivos. 
 Apuntes de lectura en Ciencias de la Tierra, 2, 347-381, Springer-Verlag, 
 Berlín. 
 
Boyce, D. (2015). Modelo de evolución tectónica y paleogeográfica del margen 
 andino en Chile Central durante el cretácico medio - tardío: El registro 
 estructural y sedimentario en la formación Las Chilcas. Tesis, 
 Departamento de Geología, Universidad de Chile, Santiago. 
 
Bravo, P. (2001). Geología del borde oriental de la Cordillera de la Costa entre 
 los ríos Mataquito y Maule, VII Región. Tesis, Departamento de 
 Geología, Universidad de Chile, Santiago. 
 
Brookfield, M. E. (1973). The Paleoenvironment Of the Abbotsbury Ironstone 
 (Upper Jurassic) Of Dorset. Paleontología, 16, 261-274. 
 
Busby, C.J., e Ingersoll, R.V., (1995), Tectonics of Sedimentary Basins: Oxford, 
 Blackwell Science, 579 p. 
 
Carter,W.D., y Aliste,N.,(1961–1963),Geology and ore deposits of the Nilhue, El 
 Melón, La Ligua, and San Lorenzo quadrangles, Aconcagua and 
 Valparaíso provinces, Chile: Santiago, Instituto de Investigaciones 
 Geológicas [cuatro reportes no publicados con mapas, escala 1:50.000].  
 
Charrier, R. y Vicente, J. C. (1972). Preliminary and Geosyncline Andes: major 
 orogenic phases and synchronical evolution of the Central and Austral 
114 
 
 sectors of the Southern Andes. Conferencia sobre Problemas de la Tierra 
 Sólida, Buenos Aires, 2, 451–470. 
 
Charrier, R. (1981a). Mesozoic and Cenozoic stratigraphy of the Central 
 Argentinian Chilean Andes (32°8’- 35°8’S) and chronology of their 
 tectonic evolution. Zentralblatt 
 
Charrier, R. (1981b). Geologie der chilenischen Hauptkordillere zwischen 
 südlicher Breite und ihre tektonische, magmatische und 
 paleogeographische Entwicklung. Berliner Geowissenschaftliche 
 Abhandlungen (A), Berlin, 36. 
 
Charrier, R. (1984). Áreas subsidentes en el borde occidental de la cuenca de 
 tras arco Jurásico Cretácica, Cordillera Principal Chilena entre 34°8’ y 
 34°83’0” S. En: IX Congreso Geológico Argentino. Bariloche, Argentina, 
 Actas, 2, 107–124. 
 
Charrier, R. y Muñoz, N. (1994). Jurassic–Cretaceous paleogeographic 
 evolution of the Chilean Andes at 23°8’–24°8’S and 34°8’–35°8’S latitude: 
 a comparative analysis. 
 
Charrier, R., Pinto, L. y Rodríguez, M. P. (2007). Tectonostratigraphic evolution 
 of the Andean Orogen in Chile. En: Moreno, T. & Gibbons, W. (eds) The 
 Geology of Chile. Sociedad Geológica, Londres, 21–114. 
 
Charrier R., Ramos V.A., Tapia F. y Sagripanti L. (2015). Tectono-stratigraphic 
 evolution of the Andean Orogen between 31 and 37°S (Chile and 
 Western Argentina) S.A. Sepúlveda, L.B. Giambiagi, S.M. Moreiras, L. 
 Pinto, M. Tunik, G.D. Hoke, M. Farías (Eds.), Geodynamic Processes in 
 the Andes of Central Chile and Argentina, Publicación especial Sociedad 
 Geológica de Londres, vol. 399 (2015), pp. 13-61 
 
Coira, B., Davidson, J., Mpodozis, C., y Ramos, V., (1982), Tectonic and 
 magmatic evolution of the Andes of northern Argentina and Chile: Earth-
 Science Reviews, v.18, p.303–332.  
 
Corvalán, J. y Davila, A., (1964), Observaciones geológicas en la Cordillera de 
 la Costa entre los ríos Aconcagua y Mataquito: Sociedad Geológica de 
 Chile Resúmenes, v. 9, p.1–4.  
 
Covacevich, V. (1975). Faunas fósiles neocomianas del área Melipilla-Aculeo, 
 Cordillera de la Costa, provincia de Santiago. Inst. Invest. Geol. (inédito), 
 21 p. Santiago. 
 
Covacevich, V. y Piracés, R., (1976), Hallazgo de ammonites del Bajociano 
 superior en la Cordillera de la Costa de Chile Central entre la Cuesta el 
 Melón y Limache. 3 figs., 1 lám. 
115 
 
 
Covacevich, V., Varela, J. y Vergara, M. (1976). Estratigrafía y sedimentación 
 de la Formación Baños del Flaco al sur del rio Tinguiririca, Cordillera de 
 los Andes, provincia de Curicó, Chile. En: I Congreso Geológico Chileno, 
 Santiago, 1, A191–A211. de Chile, Santiago, Publicación, 24. 
 
Dickinson, W. y Suczek, C. 1979. Plate tectonics and sandstone compositions. 
 Aapg Bulletin, 63(12), 2164-2182. 
 
Dickinson, W., Beard, L., Brakenridge, G., Erjavec, J., Ferguson, R., Inman, K. & 
 Ryberg, P. (1983). Provenance of North American Phanerozoic 
 sandstones in relation to tectonic setting. Boletín de la Sociedad 
 Geológica de America, 94(2), 222-235. 
 
Fisher, R. V. y Schmincke, H. U. (1984). Pyroclastic rocks, 472 pp. Springer, 
 Berlin. 
 
Fisher, R. y Smith, G. (eds), (1991). Sedimentation in volcanic settings: SEPM 
 (Society for Sedimentary Geology) Publicación especial 45, 257p. 
 fur Geologie und Palaontologie, Teil 1, 344–355. 
 
Gana, P. y Tosdal, R. M. (1996). Geocronología U–Pb y K–Ar en intrusivos del 
 Paleozoico y Mesozoico de la Cordillera de la Costa, región de 
 Valparaíso, Chile. Revista Geológica de Chile, 23, 151–164. 
 
Gana, P. y Wall, R. (1997). Evidencias geocronológicas 40Ar/39Ar y K–Ar de un 
 hiatus Cretácico Superior- Eoceno en Chile Central (338–33830′ S). 
 Revista Geológica de Chile, 24, 145–163. 
 
Gana, P. y Zentilli, M. (2000). Historia termal y exhumación de intrusivos de la 
 Cordillera de la Costa de Chile central. Actas IX Congreso Geológico 
 Chileno 2, 664–668. 
 
Gana, P. (1991). Magmatismo bimodal del Triásico Superior – Jurásico Inferior, 
 en la Cordillera de la Costa, Provincias de Elqui y Limarí, Chile. Revista 
 Geológica de Chile, 18, 55–67. 
 
Gana, P. y Tosdal, R. (1996). Geocronología U-Pb y K-Ar en intrusivos del 
 Paleozoico y Mesozoico de la Cordillera de la Costa, Región de 
 Valparaíso,  Chile. Revista Geológica de Chile, Vol. 23, No. 2, p. 151-
 164. 
 
Gana, P., Wall, R. y Gutiérrez, A. (1996). Mapa Geológico del área de 
 Valparaíso-Curacaví, Región de Valparaíso y Región Metropolitana. 
 Servicio Nacional de Geología y Minería, Mapas Geológicos, Nº1, 20 p., 
 escala 1:100.000. Santiago. 
 
116 
 
Gana, P., Wall, R., Gutiérrez, A. y Yañez, G. (1994a). Geología de la Cordillera 
 de la Costa, regiones de Valparaíso y Metropolitana, al oeste de los 
 71º00’ W. En Congreso Geológico Chileno, No. 7, Actas, Vol. 1, p. 43-46. 
 Concepción. 
 
Godoy, E. (1981). Sobre la discordancia intrasenoniana y el origen de los 
 depósitos de caolín de Montenegro, Región Metropolitana, Chile. En 
 Congreso Geológico Argentino, No. 8, Actas., p. 233-241. San Luis. 
 
González, O. y Vergara, M. (1962). Reconocimiento geológico de la Cordillera 
 de los Andes entre los paralelos 35°8’ y 38°8’ latitud S. Instituto de 
 Geología, Universidad de Chile, Santiago. 
 
González, O. (1963). Observaciones geológicas en el valle del Río Volcán. 
 Revista Minerales, 17, 20–61. 
 
Hallam, A., Biró-Bagóczky, L. y Pérez, E. (1986). Facies analysis of the Valdés 
 Formation (Tithonian– Hauterivian) of the High Cordillera of Central Chile, 
 
Hasler Sandoval, K. (2007). Petrogénesis del Magmatismo Bimodal y 
 Metamorfismo de muy Bajo Grado del Cretácico Inferior de la Cordillera 
 de la Costa, Chile central (33º20´-34º00`s). Tesis, Departamento de 
 Geología, Universidad de Chile, Santiago. 
 
Herm, D., (1967), Zur Mikrofazies kalkiger Sedimenteinschaltungen in 
 Vulkaniten der andinen Geosynklinale Mittelchiles: Geologische 
 Rundschau, v. 56, p. 657–669, 2 pl.  
 
Hervé, F. (1977). Petrology of the Crystalline Basement of the Nahuelbuta 
 Mountains, Southcentral Chile. En: Ishikawa, T. & Aguirre, L. (eds) 
 Estudios comparativos sobre la geología del cinturon orogenico Circum 
 Pacífico en Japón y Chile. Sociedad japonesa para la promoción de 
 ciencia, Tokio, 1–51. En: Reutter, K. J., Scheuber, E. & Wigger, P. (eds) 
 Tectonica al sur de los Andes Centrales. 
 
Ingersoll, R., Bullard, T., Ford, R., Grimm, J., Pickle, J. y Sares, S. (1984). The 
 effect of grain size on detrital modes: A test of the Gazzi-Dickinson point-
 counting method. Revista de petrología sedimentaria, 54(1), 103-116. 
 
Klohn, C. (1960). Geología de la Cordillera de los Andes de Chile Central, 
 provincia de Santiago, O’Higgins, Colchagua y Curicó. Instituto 
 Investigaciones Geológicas Boletín, 8, 1–95. 
 
Klohn, C. (1960). Geología de la Cordillera de los Andes de Chile Central, 
 provincia de Santiago, O’Higgins, Colchagua y Curicó. Instituto 
 Investigaciones Geológicas Boletín, 8, 1–95. 
 
117 
 
Larue, D., Smith, A. Schelleckens, j. (1991). Oceanic island arc stratigraphy in 
 the Caribean region: don´t take it for granite: Geología sedimentaria. v.74, 
 p. 289-308 
 
Levi, B., (1960), Estratigrafía del Jurásico y Cretáceo inferior de la Cordillera de 
 la Costa entre las latitudes 32°84’09” y 33°84’09”: Santiago, Instituto de 
 Geología, Universidad de Chile, Anuales, No. 17, p. 219–269, 6 pl.  
 
Levi, B., (1973), Eastward shift of Mesozoic and early Tertiary volcanic centers 
 in the Coast Range of central Chile: Boletín de la Sociedad geológica de 
 América, v. 84, p. 3901–3910. 
 
Levi, B., y Aguirre, L., (1981), Ensialic spreading-subsidence in the Mesozoic 
 and Palaeogene Andes of central Chile: Revista de la Sociedad 
 Geológica de Londres, v. 138, p. 75–81.  
 
Levi, B., (1968), Cretaceous volcanic rocks from a part of the Coast Range west 
 from Santiago, Chile: A study in lithological variation and burial 
 metamorphism in the Andean Geosyncline [Ph.D. thesis]: Berkeley, 
 University of California, Department of Geology, 113 p. 
 
Levi, B. y Corvalán, J., 1968, Espesor y distribución de los depósitos del 
 geosinclinal Andino en Chile Central: Santiago, Revista Minerales, v. 101, 
 p. 13–15.  
 
Maksaev, V., (1975), Geología del Sector Sur Oriental del Cuadrángulo El 
 Melón, Provincia de Aconcagua, V Región de Chile. Curso Proyecto 11, 
 Depto. Geología Universidad de. Chile. 
  
Moscoso, R., Padilla, H. y Rivano, S. (1982). Hoja Los Andes, Región de 
 Valparaíso. Servicio Nacional de Geología y Minería, Carta Geológica de 
 Chile, No. 52, 67 p. 
 
Nasi, C. y Thiele, R. (1982). Estratigrafía del Jurásico y Cretácico de la 
 Cordillera de la Costa al sur del río Maipo, entre Melipilla y Laguna de 
 Aculeo (Chile Central). Revista Geológica de Chile, 16, 81–99.  
 
Nichols, G. (2009). Sedimentology and stratigraphy (2 ed.). Wiley-Blackwell. 432 
 pp. 
 
Osorio, R. (2000). Estudio micropaleontológico de las muestras PG-634ª, PG-
 634B y PG-637 (Inédito). Servicio Nacional de Geología y Minería, 3p. 
 
Ortega, S. (2018). Petrografía y estratigrafía de la Formacíon Lo Prado en la 
 cordillera de la costa (entre 33°27’ - 33°30’ s): sector Cuesta Lo Prado. 
 (tesis de grado), Geología, Universidad Andrés Bello, Santiago 
118 
 
 
Orton, G.J. (2009). Volcanic environments. En: Reading H. (eds) Sedimentary 
 Environments: Processes, Facies and Stratigraphy, Londres, 485-566.  
  
Padilla, H. (1981). Contribución a la geología y petrología de las rocas 
 volcánicas e intrusivas de los Andes chilenos entre las latitudes 32°45' y 
 33°00' Sur. Memoria de Título (Inédito), Universidad de Chile, 
 Departamento de Geología, 329 p. 
 
Piracés, R. (1976). Estratigrafía de la Cordillera de la Costa entre la cuesta El 
 Melón y Limache, Provincia de Valparaíso, Chile. En: I Congreso 
 Geológico Chileno, Santiago, Actas, 1(A), 65–82. 
 
Piracés, R. (1977). Geología de la Cordillera de la Costa entre Catapilco y 
 Limache, región de Aconcagua. Tesis, Departamento de Geología, 
 Universidad de Chile. 
 
Piraces, R. y Maksaev, V. (1977). Geología de la Hoja Quillota, Instituto de 
 Investigaciones Geológicas- Comisión Chilena de Energía Nuclear, 140 
 p. 
 
Rivano, S. (1996). Geología de las Hojas Quillota y Portillo. Servicio Nacional de 
 Geología y Minería. Santiago. 
 
Rivano, S.; Sepúlveda, P.; Boric, R.; Espiñeira, D. (1993). Hojas Quillota y 
 Portillo, V Región. Servicio Nacional de Geología y Minería, Carta 
 Geológica de Chile, No. 73 (escala 1: 250.000). Santiago. 
 
Salazar, C. y Stinnesbeck, W. (2015). Tithonian–Berriasian ammonites from the 
 Baños del Flaco Formation, Central Chile. Journal of Systematic 
 Palaeontology. 14, 149 - 182. Springer, Heidelberg, 233–242. 
 
Schmid R (1981) Descriptive nomenclature and classification of pyroclastic 
 deposits and fragments. Geol Rundsch Int Zeit Geol 70:794–799 
 
Sellés, D. y Gana, P. (2001). Mapa Geológico del área de Talagante-San 
 Francisco de Mostazal, Regiones Metropolitana de Santiago y del 
 Libertador General Bernardo O’Higgins. Servicio Nacional de Geología y 
 Minería, Carta Geológica de Chile, Serie Geológica Básica, No 74, 33p., 
 escala 1:100.000. Santiago. 
 
Smith G.A. y Lowe D.R. (1991) Lahars: volcano-hydrologic events and 
 deposition in the debris flow-hyperconcentrated flow continuum. In: 
 Sedimentation in Volcanic Settings (Ed. by R.V. Fisher and G.A. Smith), 
 pp. 59-70. Spec. Publ. Soc.econ. Paleontol Miner., 45, Tulsa. 12.5.2. 
 
119 
 
Streckeisen, A. (1974). Classification and nomenclature of plutonic rocks 
 recommendations of the IUGS subcommission on the systematics of 
 igneous rocks. Geologische Rundschau, 63(2), 773-786. 
 
Suttner, J. (1974). Sedimentary Petrographic Provinces: An evaluation. 
 Paleogeographic Provinces and Provinciality, Vol 21, 75-84. 
 
Talbot, M.R. (1974). Ironstones in the Upper Oxfordian Of southern England. 
 Sedimentology, 21,433-450. 
 
Tavera, J., (1952), Informe sobre material de fósiles muestreado en calizas de 
 la Cuesta de Lo Prado. Depto. Geología Univ. Chile, Santiago. 
 tectonic setting. Boletín Sociedad Geológica de América 94, 222-235. 
 
Thomas, H. (1958). Geología de la Cordillera de la Costa entre el valle de La 
 Ligua y la cuesta de Barriga. Instituto de Investigaciones Geológicas 
 Boletín, 2, 1–80. 
 
Van der Plas, L. y Tobi, A. (1965). A chart for judging the reliability of points 
 counting results. Revista Americana de Ciencias, 263, 87-90. 
 
Vergara, M., Levi, B., Nystrom, J. y Cancino, A. (1995). Jurassic and Early 
 Cretaceous island arc volcanism extension and subsidence in the Coastal 
 Range of central Chile. Boletín Sociedad Geológica de América, 107, 
 1427–1440.  
 
Vessel, R.K. y Davies, D.K., 1981. Nonmarine sedimentation in an active fore 
 arc basin. Soc. Econ. Paleont. Mineral. Publ. 31, 31–45. 
 
Vicente, J. C., Charrier, R., Davidson, J., Mpodozis, C. y Rivano, S. (1973). La 
 orogénesis subhercínica: fase mayor de la evolución paleogeográfica y 
 estructural de los Andes argentino-chilenos centrales. En: V Congreso 
 Geológico Argentino. Carlos Paz, Argentina. 
 
Wall, R., Sellés, D. y Gana, P. (1999). Área Tiltil-Santiago, Región 
 Metropolitana. Servicio Nacional de Geología y Minería, Mapas 
 Geológicos, No. 11, 1 mapa 1:100.000, 1 anexo. Santiago. 
 
Wentworth, C. K. (1922). A scale of grade and class terms for clastic sediments. 
 The Journal of Geology, 30(5), 377-392. 
  
Zúñiga, F. (2017). Estratigrafía del Jurásico Superior – Cretácico Inferior, en la 
 cordillera de la costa (entre 34º37’S-34º41’S): La Lajuela-Santa Cruz. 
 (tesis de grado), Geología, Universidad Andrés Bello, Santiago. 
120 
 
 
Anexo I: Descripciones petrográficas 
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DESCRIPCIÓN DE ROCAS VOLCÁNICAS
Codigo de muestra: QLP-55
Coordenadas: 19H 321983/ 6293031
Nombre de la roca: Andesita
CARACTERÍSTICAS PETROGRÁFICAS
Microcristalina
Plagioclasa 
Presenta tamaño moda de 0,5 mm, la mayoria presenta 
maclas polisinteticas y con texturas de sieve, se encuentran 
moderadamente alteradas 
DESCRIPCIÓN RESUMIDA:
La muestra corresponde a una lava que presenta textura porfírica , los fenocristales corresponden a cristales 
de plagioclasa. La plagioclasas (65%) se observa con tamaños variando entre 0,25 - 8 mm con una moda de 
0,5 mm , la mayoría presenta maclas polisintéticas y son euhedrales, en general presentan integridad 
moderada y buena estructuralidad, la mayoría  presenta textura de sieve, en algunas plagioclasas se 
encuentran minerales como clorita (15%) y epidota(5%) entre las microfracturas presentes en el mineral. La 
masa fundamental presenta microlitos de plagioclasa donde exhibe una textura microcristalina e intersertal, 
esta se encuentra alterada (moderadamente) a clorita. Los minerales opacos (5%)anhedrales los cuales no 
presentan un borde definido y  los subhedrales los cuales si presentan borde definido tienen tamaños variados 
entre 0,01-2 mm con una moda de 0,01 mm entre estos se aprecia goethita. Las amígdalas miden entre 2-9 
mm y presentan minerales como epidota, clorita, cuarzo (5%) y goethita. Se observan dos tipos de amigalas; 
Amígdalas de clorita: donde la clorita se presenta en los bordes exteriores de la amígdala de forma acicular y 
también en el centro de la amígdala en conjunto con la epidota y goethita. Amígdalas de cuarzo: el cuarzo 
rellena toda la amígdala junto con algunos cristales de epidota, también se encuentra clorita  en menor 
proporción respecto al cuarzo, la clorita se encuentra rodeando los bordes de estas amígdalas, como una 
película muy fina.
Características 
Textura Microcristalina e intersertal
Fenocristales:35 %
Minerales
Textura
Grado de cristalinidad Hipocristalina
Tamaño de granos Grano medio a grueso
Textura de la masa fundamental
Composición mineralógica Plagioclasa y vidrio
Masa fundamental: 65%
Minerales opacos:
Equivalen al 5% de la muestra aproximadamente  se observan diseminados y aparentemente en dos familias, 
unos difusos en los bordes y otros con bordes mas rectos.
Minerales Accesorios:
No Presenta
Microvetillas:
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DESCRIPCIÓN DE ROCAS VOLCÁNICAS
Código de muestra: QLP-22
Coordenadas: 19H 322267/ 6291517
Nombre de la roca: Andesita
CARACTERÍSTICAS PETROGRÁFICAS
Microcristalina
Plagioclasa
Presenta un tamaño moda de 0,5 mm, con 
texturas de sieve y simplectitica, con una 
moderada estructuralidad y mala integridad, 
DESCRIPCIÓN RESUMIDA:
La roca corresponde a una lava de textura afanítica con un bajo contenido de fenocristales, los 
fenocristales corresponden  a Plagioclasas (55%) y Feldespatos Potásicos. Los fenocristales de 
Plagioclasas se presentan sumamente alteradas a Sericita, estas presentan texturas de sieve, en 
algunas zonas se presentan texturas simplectiticas, los tamaños de los fenocristales varían entre 
0,45-1,5 mm, donde el promedio es 0,5mm, los fenocristales de plagioclasa presentan una 
moderada estructuralidad y una mala integridad. Los Feldespatos Potásicos (8%) se encuentran 
levemente alterados a Sericita, los tamaños de estos Fenocristales varían entre 0,25-1,5 mm y 
tienen una media de 0,7 mm, presentan una moderada integridad y una mala estructuralidad 
encontrándose mas fracturados que alterados. La masa fundamental esta compuesta 
principalmente de Plagioclasa, vidrio (5%) y clorita (20%) como alteración de los minerales 
máficos presentes . Los minerales opacos (8%) se encuentra tanto  diseminados en masa 
fundamental como en amígdalas mostrando formas euhedrales a subhedrales, las presentes en 
las amígdalas corresponden a Hematitas, los tamaños están entre 0,01-0,12 mm y una media de 
0,1 mm. Puntualmente la muestra presenta Adularia (<1%)en los bordes de algunas amígdalas. 
Las amígdalas miden desde 0,5-5 mm con un promedio de 2 mm, están rellenas principalmente 
de Cuarzo(3%) y óxidos e hidróxidos (Goethita) de hierro.
Características 
Textura Microcristalina, intersertal
Fenocristales: 16 %
Minerales
Textura
Grado de cristalinidad Hipocristalina
Tamaño de granos Grano fino
Textura de la masa fundamental
Composición mineralógica Plagioclasas con alteración a clorita
Feldespato Potásico
Con un tamaño moda de 0,7 mm con moderada 
integridad y mala estructuralidad.
Masa fundamental: 84 %
Minerales opacos:
Los minerales opacos se encuentra tanto  diseminados en masa fundamental como en 
amígdalas mostrando formas euhedrales a subhedrales, las presentes en las amígdalas 
corresponden a Hematitas y Goethita, los tamaños están entre 0,01-0,12 mm y una media de 0,1 Minerales Accesorios:
Microvetillas:
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DESCRIPCIÓN DE ROCAS VOLCÁNICAS
Codigo de muestra: QLP-37
Coordenadas: 19H 321165/ 6291493
Nombre de la roca: Andesita
CARACTERÍSTICAS PETROGRÁFICAS
Criptocristalina, microcristalina
Plagioclasa
Tamaño Promedio 1mm, presentan leves alteraciones 
sericita en las fracturas de los minerales y la mayoria 
presenta textura de sieve
DESCRIPCIÓN RESUMIDA:
La muestra corresponde a una lava con textura porfirica, entre los fenocristales se encuentran Plagioclasas, 
Feldespato Potásico, Cuarzo y Anfibolas. Las Plagioclasas (44%) se presentan tanto en los fenocristales 
como en la masa fundamental presentan tamaños desde 0,07-6 mm y en promedio 1 mm, la estructuralidad 
de estas es moderada a buena y la integridad moderadda, presentan leves alteraciones  Sericita en las 
fracturas de los minerales y la mayoria presenta textura de sieve y aluno sectores presentan textura 
simplectitica. Feldespato Potásico (20%), presenta un tamaño de cristales en promedio de 0,75 mm con 
variaciones de tamaño entre 0,3- 2,5 mm, se aprecia estructuralidad moderada a mala y la integridad es 
similar a las plagioclasas con leves alteraciones a Sericita, algunos presentan macla de Carlsbad. Cuarzo 
(4%) presentan texturas de enbayamiento, se encuentra en poca proporcion con respecto a los demas 
fenocristales, presenta tamaños desde 0,15-4 mm con una media de 0,8 mm, presentan una buena 
estructuralidad y moderada integridad se observan algunos cristales con zonacion critalina. Las Anfíbolas 
(8%), poseen buena estructuralidad pero mala integridad, siendo alterada por epidota y clorita los tamaños de 
la anfibola varian desde 0,15-1,2 mm con una media de 0,4 mm. La composicion de la masa fundamental 
consta de Plagioclasas, Vidrio (10%) y minerales maficos alterados a Clorita (9%), con textura micro a cripto 
cristalina.  Los minerales opacos (5%) se presentan cercanos a los minerales con textura simplectitica y  
dentro de anfibolas, raramente se presentan dentro de la masa fundamental, tienen forma anhedral y tamños 
de 0,02-0,8 mm con una media de 0,2mm.
Características 
Textura Microcristalina, criptocristalina
Fenocristales: 37 %
Minerales
Textura
Grado de cristalinidad Hipocristalina
Tamaño de granos Grano fino
Textura de la masa fundamental
Composición mineralógica Plagioclasa, vidrio
Feldespato Potásico
Tamaño Promedio 0,75 mm, presentan leves alteraciones 
sericita en las fracturas de los minerales y algunos 
presentan macla de carlsbad
Cuarzo
Tamaño promedio 0,8 mm, algunos tienen texturas de 
enbayamientos
Anfíbolas
Tamaño promedio 0,4 mm, se encuentran siendo alteradas 
por epidota y clorita
Masa fundamental: 63%
Minerales opacos:
Los minerales opacos  se presentan cercanos a los minerales con textura simplectitica y  dentro de anfibolas, 
raramente se presentan dentro de la masa fundamental, tienen forma anhedral y tamños de 0,02-0,8 mm con 
una media de 0,2mm.Minerales Accesorios:
Microvetillas:
123 
 
 
 
%
88
6
6
DESCRIPCIÓN DE ROCAS VOLCÁNICAS
Código de muestra: QLP-18
Coordenadas: 19H 322235/ 6291645
Nombre de la roca: Andesita de piroxeno
CARACTERÍSTICAS PETROGRÁFICAS
Microcristalina
Plagioclasa 
Con un tamaño promedio de 0,4 mm, Buena estructuralidad 
y mala integridad alteradas a calcita
DESCRIPCIÓN RESUMIDA:
La muestra corresponde a una lava con textura porfírica entre los fenocristales se pueden identificar 
plagioclasas, feldespatos potásicos. Las plagioclasas (45%) se encuentran por lo general alteradas a calcita, 
tienen tamaños entre 0,2- 2,5 mm y en promedio 0,4 mm, la mayoría presenta textura de sieve, maclas 
polisintéticas y tienen formas euhedrales con mala integridad y buena estructuralidad. Los feldespatos 
potásicos (3%) se encuentran alterados a calcita, presentan formas anhedrales con tamaños de 0,2-0,7 mm 
con un promedio de 0,3 mm, presentan mala integridad y estructuralidad.. Piroxenos (4%), tienen tamaños de 
0,3-2,5 mm y 0,65 mm en promedio, presentan moderada estructuralidad y muy mala integridad, algunos se 
encuentran siendo reemplazados a clorita- esméctica (9%) principalmente en los bordes. La masa 
fundamental esta compuesta por microlitos de plagioclasa y vidrio con textura intersertal, se observa clorita 
alterando la masa fundamental, las plagioclasas de esta están sumamente alteradas a calcita (26%), y tienen 
tamaños inferiores a 0,25 mm. Los minerales opacos (10%) se encuentran tanto en la masa fundamental 
como dentro de las amígdalas tienen hábitos anhedrales con tamaños de 0,01- 0,2mm con un promedio de 
0,05 mm, se observan reemplazando minerales y la masa fundamental en ciertas zonas del corte. Las 
amígdalas tienen tamaños relativos de 0,2 - 7 mm, en general se presenta con formas asimétricas, los bordes 
de estas presentan calcita y hacia el interior se observan minerales opacos y clorita, en algunas amígdalas se 
observa calcita sobre imponiendose al cuarzo(3%) que las rellena. Es posible identificar microvetillas de 
calcita cortado la muestra, tienen un ancho aproximado de 0,5mm con variaciones a lo largo de la vetilla, 
presenta bordes rectos sin halo.
Características 
Textura Microcristalina, intersertal
Fenocristales: 30%
Minerales
Textura
Grado de cristalinidad Hipocristalina
Tamaño de granos Grano fino
Textura de la masa fundamental
Composición mineralógica Plagioclasa, vidrio
Feldespato Potásico
Con un promedio de 0,3mm, mala estructuralidad e 
integridad, alterados a calcita
Piroxeno
Con un promedio de 0,65mm, moderada estructuralidad y 
muy mala integridad, alterados  Clorita-esméctica
Masa fundamental: 60%
Minerales opacos:
Los minerales opacos se encuentran tanto en la masa fundamental como dentro de las amígdalas tienen 
hábitos anhedrales con tamaños de 0,01- 0,2mm con un promedio de 0,05 mm, se observan reemplazando 
minerales y la masa fundamental en ciertas zonas del corte.
Minerales Accesorios:
Microvetillas:
 Es posible identificar microvetillas de calcita cortando la muestra, tienen un ancho aproximado de 0,5mm 
(aunque varía a lo largo de la vetilla),  presenta bordes rectos sin halo.
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DESCRIPCIÓN DE ROCAS VOLCÁNICAS
Código de muestra: QLP-09
Coordenadas: 19H 322593/ 6291944
Nombre de la roca: Andesita de piroxeno
CARACTERÍSTICAS PETROGRÁFICAS
Microcristalina
Plagioclasas
Presentan modas de 0,9mm, moderadamente alteradas a 
sericita, buena estructuralidad y mala integridad 
DESCRIPCIÓN RESUMIDA:
La muestra corresponde a una lava de composición intermedia, con textura porfírica, presenta fenocristales 
de Plagioclasa, Piroxenos, y Feldespato Potásico. Las plagioclasas (45%) se observan euhedrales a 
subhedrales, tienen buena estructuralidad pero mala integridad, presentan tamaños desde 0,08-1,9mm con 
una moda de 0,9mm, se encuentran moderadamente alteradas a Sericita (4%) y Calcita pero en menor 
medida en sectores puntuales se observa textura simplectitica y algunas presentan texturas de sieve. Los 
Feldespatos potásicos (10%)se observan subhedrales y se encuentran muy alterados a Sericita y Calcita, 
presentan moderada estructuralidad y mala integridad, presentan tamaños entre 0,1-0,9 mm con una moda 
de 0,4mm, presentan textura simplectitica al igual que las plagioclasas. Piroxenos (13%), presentan tamaños 
de 0,25-2,5mm, con una moda de 0,6mm, de forma euhedral a subhedral, muestran una buena 
estructuralidad y una muy mala integridad, se presentan alterados a Calcita y Clorita. Los minerales opacos 
(6%) en su totalidad se encuentran asociados a los piroxenos, son sub a euhedrales con tamaños que varían 
entre 0,01mm-0,4mm y una moda de 0,1mm. La masa fundamental presenta textura criptocristalina, se 
compone de microlitos de plagioclasa y vidrio, se encuentra alterada a clorita(8%) y en mayor medida a 
calcita(15%). Las amígdalas tienen formas asimétricas, en el centro de estas se observa clorita y presentan 
tamaños de 0,1-0,9 mmcon una moda de 0,3 mm.
Características 
Textura Criptocristalina
Fenocristales: 30%
Minerales
Textura
Grado de cristalinidad Hipocristalina
Tamaño de granos Grano fino
Textura de la masa fundamental
Composición mineralógica Plagioclasa, minerales máficos alterado a calcita
Piroxenos
presentan una moda de 0,6mm, buena estructuralidad y muy 
mala integridad, alterados a clorita y calcita
Feldespato potásico
Muy alterados a sericita y calcita, tienen moderada 
estructuralidad y mala integridad con modas de 0,4mm
Masa fundamental: 70%
Minerales opacos:
Los minerales opacos  en su totalidad se encuentran asociados a los piroxenos, son sub a euhedrales con 
tamaños que varían entre 0,01mm-0,4mm y una moda de 0,1mm
Minerales Accesorios:
Microvetillas:
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DESCRIPCIÓN DE ROCAS VOLCÁNICAS
Código de muestra: QLP-26
Coordenadas: 19H 322198/ 6291609
Nombre de la roca: Andesita de piroxeno
CARACTERÍSTICAS PETROGRÁFICAS
microcristalina
Plagioclasa
Tamaño moda de 0,6 mm, presentan textura de sieve  y se 
encuentran alteradas a calcita
DESCRIPCIÓN RESUMIDA:
La muestra corresponde a una lava de textura porfírica dentro de los fenocristales se observa principalmente 
plagioclasa, feldespato potásico  relictos de minerales máficos como piroxenos reemplazados a minerales 
opacos. La plagioclasas  (57%) presenta tamaños de 0,1 mm a 2 mm y una moda de 0,6 mm, presentan una 
buena estructuralidad y moderada integridad, presentan textura de sieve además de presentarse intercrecida 
a partir de un núcleo (cúmulos), y se observan moderadamente alterados a calcita. Los feldespatos potásicos 
(10%) presentan tamaños desde 0,1mm hasta 1,75 mm con una moda de 0,3 mm, presentan una mala 
estructuralidad e integridad y se observan alterados a sericita y calcita. Lo relictos minerales (5%) 
corresponden a cristales con el habito de piroxenos reemplazados a minerales opacos, presentan una moda 
de 0,3 mm. Los minerales opacos (6%) aparecen reemplazando los minerales máficos preexistentes 
principalmente y también dentro de las amígdalas presentan tamaños de 0,01 hasta 1 mm y una moda de 
0,02 mm entre estos es posible distinguir goethita. Las amígdalas (12%)presentan formas irregulares con 
tamaños entre 1,7mm a 5 mm moda de 2,5 mm, estas están rellenas principalmente por calcita. La masa 
fundamental se compone de microlitos de plagioclasa, vidrio y clorita (10%) que presenta colores anómalos. 
Características 
Textura microcristalina 
Fenocristales: 35 %
Minerales
Textura
Grado de cristalinidad Hipocristalina
Tamaño de granos Grano fino inequigranular
Textura de la masa fundamental
Composición mineralógica Plagioclasa, vidrio clorita?
Feldespato potásico
Tamaño moda de 0,3 mm, se observan alterados a sericita y 
calcita.
Relictos minerales
Tamaño moda de 0,3 mm, la mayoría reemplazado a 
minerales opacos 
Masa fundamental: 65%
Minerales opacos:
Minerales Accesorios:
Microvetillas:
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DESCRIPCIÓN DE ROCAS VOLCÁNICAS
Código de muestra: QLP-46
Coordenadas: 19H 321225/ 6292490
Nombre de la roca: Andesita piroxeno obliterada
CARACTERÍSTICAS PETROGRÁFICAS
Porfírica
Feldespatos Completamente reemplazados a calcita sericita
DESCRIPCIÓN RESUMIDA:
La muestra corresponde a una lava con textura porfírica con alteración pervasiva que oblitera la roca, donde 
solo es posible distinguir pseudomorfos de minerales como piroxenos y feldespatos tanto plagioclasa como 
feldespato potásicos. Los feldespatos presentan un tamaños que varían entre 0,1 a 3 mm y una moda de 1 
mm, presentan mala integridad y modera a buena estructuralidad, estos se encuentran intensamente 
alterados a sericita viéndose completamente reemplazadas a este mineral. Los piroxenos presentan tamaños 
de 0,1 a 2 mm y una moda de 1,5 mm, muestran una mala integridad y moderada a buena estructuralidad, se 
encuentran alterados intensamente a clorita y calcita. Presenta amígdalas de tamaño que varían entre 0,75 
mm a 10 mm, estas muestran formas y  bordes irregulares y se encuentran rellenas de calcita. Los minerales 
opacos (10%) presentan tamaños entre 0,01 mm a 0,5 mm con una moda de 0,3, se encuentran 
principalmente diseminados en la masa fundamental así como también asociados a los piroxenos. La masa 
fundamental presenta microlitos de plagioclasa y esta se encuentra completamente reemplazada a 
sericita(25%) y calcita (50%) y en menor medida (15%)clorita.
Características 
Textura Microcristalina
Fenocristales:  30%
Minerales
Textura
Grado de cristalinidad Hipocristalina
Tamaño de granos Grano medio/inequigranular
Textura 
Composición mineralógica completamente reemplazada a calcita sericita
piroxenos Completamente reemplazados a calcita clorita
Masa fundamental: 70%
Minerales opacos:
Minerales Accesorios:
Microvetillas:
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DESCRIPCIÓN DE ROCAS PIROCLÁSTICAS
Código de muestra: QLP-33
Componentes mayores: 55%
Coordenadas: 19H 321821/ 6292242
Nombre de la roca:  Toba de lapilli cristalina
CARACTERÍSTICAS PETROGRÁFICAS
Textura brechosa
Características 
Fragmentos líticos
Tamaño moda de 0,4 mm, se encuentran levementes 
alteradas a arcilla, los cristales de plagioclasa de mayor 
tamaño presentan textura de sieve.
Feldespatos potásicos Tamaño moda de 0,3 mm, se encuentran alterados a 
arcillas y algunos con sericita
Plagioclasa
Tamaño moda de 3 mm, la masa fundamental se encuentra 
intensamente alterada a clorita
Matriz: 45%
Compuesta de ceniza o vidrio de color pardo, que contien minerales de alteracion principalmente arcillas, esta 
contiene los cristales de plagioclasa y los fragmentos líticos.
Minerales opacos:
Minerales Accesorios:
Microvetillas:
DESCRIPCIÓN RESUMIDA:
La muestra corresponde a una roca piroclástica que presenta fragmentos líticos volcanicos y cristales de 
feldespatos potásicos y plagioclasa como componentes mayores, presenta una textura brechosa. La 
Plagioclasa presenta tamaños que varian entre 0,08 mm a 2,5 mm, con una moda de 0,4 mm, presentan 
moderada integridad y buena estructuralidad, se encuentran levementes alteradas a arcilla, los cristales de 
plagioclasa de mayor tamaño presentan textura de sieve. Los feldespatos potásicos varian de tamaños entre 
0,08 mm a 0,8 mm y una moda de 0,3 mm, presentan una moderada a mala integridad y una mala 
estructuralidad, los cristales se encuentran alterados a arcillas y algunos con sericita. Los fragmentos líticos 
principalmente corresponden a fragmentos líticos volcánicos, presentan un tamaño que varia entre 0,2 mm a 
5 mm, y presentan una moda de 3 mm, la masa fundamental de los fragmentos líticos se encuentra 
intensamente alterada a clorita y los cristales de plagioclasa que contienen no se ven alterados, presentan 
moderado redondeamiento y moderada esfericidad. Los minerales opacos presentan tamaños de 0,03 mm 
hasta 0,35 mm y con una moda de 0,1 mm, algunos de estos minerales opacos corresponden a esfalerita 
identificada por ser un opaco un poco traslucido, ademas se aprecian oxidos de hierro reemplazando la masa 
fundamental de los líticos volcánicos existentes. La matriz presentan una intensa alteracion a clorita ademas 
esta se aprecia en zonas rellenando espacios y amigdalas, algunas amigdalas  en sus bordes presentan 
clorita con habito acicular y en el centro tiene un mineral radial gris oscuro aparentemente ceolita.
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DESCRIPCIÓN DE ROCAS PIROCLÁSTICAS
Codigo de muestra: QLP-47
Coordenadas: 19H 321228/ 6292483 
Nombre de la roca: Toba de lapilli brechosa lítica
CARACTERÍSTICAS PETROGRÁFICAS
Textura
brechosa
Componentes mayores: 20%
Minerales Características 
fragmentos líticos
Tamaños moda de 1,2 mm, donde los cristales se 
encuentran alterados a calcita
Matriz: 80 %
compuesta de cuarzo principalmente con alteracion pervasiva a calcita y arcillas
Minerales opacos:
Minerales Accesorios:
Microvetillas:
DESCRIPCIÓN RESUMIDA:
La muestra corresponde a una toba litica con textura brechosa que se encuentra completamente obliterada, 
con alteracion a arcillas y calcita. Lo unico distingible en la roca corresponde a los componentes líticos que 
presentan tamaños entre0,35mm a 7 mm y una moda de 1,2 mm, corresponden a fragmentos líticos 
volcanicos con mala esfericidad y redondeamientos, todos los cristales que posee el litico se encuentran 
alterados a calcita. La matriz se encuentra compuesta por cuarzo y minerales de alteracion como calcita y 
arcillas. Los minerales opacos presentan tamaños desde 0,01 mm a 0,5 mm con una moda de 0,02 mm.  
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Feldespato potásico
Tamaño moda de 1 mm, se encuentran moderadamente 
alterados a calcita  y sericita
DESCRIPCIÓN DE ROCAS VOLCANOCLÁSTICAS
Código de muestra: QLP-57
Coordenadas: 19H 321244/ 6292128
Nombre de la roca: Brecha Volcánica
CARACTERÍSTICAS PETROGRÁFICAS
Textura
brechosa
Componentes mayores: 30%
Minerales Características 
Plagioclasa
Tamaño moda de 0,4 mm, se observan levemente alteradas 
a calcita y sericita 
Fragmentos líticos Tamaño moda de 1,5 mm, se observan alterados a clorita y 
calcita
Matriz: 70%
La matriz presenta una composición dacíticas con cristales de sanidina, alterada intensamente a calcita
Minerales opacos:
Minerales Accesorios:
circones de gran tamaño y agrupados en cúmulos.
Microvetillas:
Presenta vetillas rellenas de minerales opacos, calcita. 
DESCRIPCIÓN RESUMIDA:
La muestra corresponde a una brecha volcánica, dentro de sus componentes mayores presenta plagioclasas, 
feldespatos potásicos y fragmentos líticos volcánicos. Las plagioclasas (15%) presentan tamaños entre 0,2 a 
2,5 mm y una moda de 0,4 mm, presentan mal redondeamiento y esfericidad, se observan levemente 
alteradas a calcita y sericita estas se encuentran acumuladas en algunas zonas con otros cristales de 
plagioclasa y sanidina. los feldespatos potásicos (30%) corresponden principalmente a cristales de sanidina 
con tamaños que varían de 0,5 hasta 2 mm la moda corresponde a 1 mm, presentan mal redondeamiento y 
mala esfericidad  y se encuentran moderadamente alterados a calcita  y sericita, algunos de estos cristales 
se observan en cúmulos con otros minerales como el cuarzo. Los fragmentos líticos (15%), corresponden a 
líticos de composición andesítica, presentan tamaños entre 0,4 mm a 1,15 cm y la moda corresponde a 1,5 
mm, presentan una mala esfericidad y mal redondeamiento, se observan alterados a clorita y calcita. Los 
minerales opacos (10%) van de los 0,01mm hasta 0,5 mm y una moda de 0,02 mm, presentan mala 
esfericidad y mal redondeamiento. La matriz presenta una composición dacíticas con cristales de sanidina, 
alterada intensamente a calcita(12%), y se observa sericita (5%) y clorita (4%) en menor medida. La muestra 
presenta circones. mineral extraño (albita)(9%) se encuentra alterando minerales en conjunto con la calcita.
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70
14
16
%
Diámetro 
moda 
(mm) Alteración
35
2 mm
Clorita y 
calcita
40 0,4 mm Sericita
5 0,3 mm Clorita
10 1 mm Sericita
10 0,05 mm
%
55 X
45 X
0 X
Calcáreo
X
Poiquilotópico
X
1. Fábrica Clástica Tamaño de grano (Folk, 1954) Conglomerado lutítico 
2. Selección
Moderadamente 
seleccionada Composicional ( Folk, 1974) Arcosa
Descripción de rocas sedimentarias siliciclásticas
Código de muestra: QLP-16
Coordenadas: 19H 322566/ 6291953
Descripción microscópica 
Características de la roca Clasificación
3. Textura Matriz soportada
6. Composición porcentual:
Granos:
4. Madurez textural Submadura Matriz:
5. Madurez composicional Inmadura Cemento:
Sedimentarios
Metamórficos
7. Composición de granos Esfericidad Redondez
T
e
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e
n
o
s
L
ít
ic
o
s Volcánicos
Baja Angulosa 
Ígneos
Opacos Buena Subredondeado
M
o
n
o
m
in
e
ra
le
s
plagioclasa Baja Angulosa 
piroxenos Moderado Subanguloso
feldespato potásico Moderado Subanguloso
A
c
c
e
s
o
ri
o
s
8. Tamaño de los granos 9. Tipo de contacto entre granos
Gravas Flotante Completo 
Arenas Puntual Suturado
Fangos Tangente Otros
1
0
. 
C
e
m
e
n
to
Composición 
Silíceo Hematítico Clorítico Otros
Tipo
Sintaxial Mosaico Pelicular
11. DESCRIPCION RESUMIDA
La muestra corresponde  a una roca sedimentaria de textura clástica tamaño de guijarro, entre los componentes 
clásticos contiene líticos volcánicos, plagioclasas, feldespato potásico, piroxeno. Los líticos volcánicos presentan 
tamaños que varían entre 0,05 mm a 16 mm y una moda de 2 mm, presentan una mala esfericidad y redondeamiento, 
algunos de estos fragmentos presentan la matriz completamente reemplazada a minerales opacos, estos en general 
tienen amígdalas de clorita, otros fragmentos líticos presentan moderada alteración a calcita y otros presentan la masa 
fundamental alterada a clorita, algunos clastos presentan una composición basáltica determinado en base a la 
composición mineralógica (olivino y piroxeno entre sus fenocristales) y otros clastos volcánicos que presentan cuarzo en 
su masa fundamental y corresponderían a dacíticas. La plagioclasa exhibe tamaños entre 0,05 mm a 1,2 mm, con una 
moda de 0,4 mm, presentan una mala esfericidad y redondeamiento, se observan moderadamente alterado a sericita y 
calcita. Los Feldespatos potásicos presenta tamaños que varían entre 0,1mm a  1,2 mm con una moda de 1 mm, 
presentan un moderada esfericidad y redondeamiento, se observan moderadamente alterados a sericita. Los piroxenos 
presentan tamaños que varían entre 0,13 mm a 0,9 mm y una moda de 0,3 mm, presentan un moderado 
redondeamiento esfericidad, se observan completamente reemplazados a clorita. La matriz se compone  principalmente 
de cristales de plagioclasa y feldespatos potásicos con una tamaño arena media. Los minerales opacos presentan 
tamaños de 0,01- 1,2 mm con un moda de 0,05 mm presentan una moderada a buena esfericidad y un moderado 
redondeamiento. La muestra presenta microvetillas de calcita, miden 0,1 mm de espesor, presenta cemento calcáreo 
del tipo poiquilotópico.
Otros
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45
15
%
Diámetro 
moda 
(mm) Alteración
12 0,1 mm Calcita
72 0,2 mm Sericita
15 0,4 mm Sericita
1 0,01 mm
%
0 X
40 X
60
11. DESCRIPCION RESUMIDA
La muestra corresponde a una roca clástica matriz soportada de granulometría arena muy fina, presenta entre sus 
componentes clásticos plagioclasa, feldespato potásico y fragmentos líticos volcánicos. Las plagioclasas presentan 
tamaños que varían entre 0,05 mm a 0,6 mm y una moda de 0,2 mm, presentan mala esfericidad y moderado 
redondeamiento, se observan levemente alterados a sericita. Los fragmentos líticos volcánicos presentan tamaños que 
varían entre 0,1 mm a 0,5 mm con una moda de 0,1 mm, se observa la masa fundamental alterada a minerales opacos 
o calcita, presentan una moderada esfericidad y moderado a bajo redondeamiento. Los feldespatos potásico 
corresponden a cristales de sanidina de tamaños 0,1 mm a 0,4 mm con una moda de 0,4 mm, presentan una mala 
esfericidad y redondeamiento, presentan una leve alteración a sericita.  Los minerales opacos miden entre 0,01 mm a 
0,15 mm y tienen una moda de 0,01 mm. La matriz corresponde a un agregado de tamaño limo compuesto por 
pequeños granos de plagioclasa y arcilla. presenta minerales de metamorfismo de muy bajo grado como clorita, albita, 
sericita. La muestra presenta abundantes circones. la muestra presenta microvetillas rellenas de calcita y albita y miden 
0,07 mm de espesor. También presenta finas laminaciones donde varia el porcentaje de matriz que presenta la roca. 
Otros
X
X
Tipo
Poiquilotópico Sintaxial Mosaico Pelicular
Fangos Tangente Otros
1
0
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C
e
m
e
n
to Composición 
Calcáreo Silíceo Hematítico Clorítico Otros
8. Tamaño de los granos 9. Tipo de contacto entre granos
Gravas Flotante Completo 
Arenas Puntual Suturado
A
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o
s
Plagioclasas Baja Subanguloso
Feldespatos potásicos Baja Anguloso
Opacos Moderada Subredondeado
Sedimentarios
Metamórficos
7. Composición de granos Esfericidad Redondez
T
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o
s
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o
s
Volcánicos Moderada Subredondeado
Ígneos
M
o
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o
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e
ra
le
s
3. Textura Matriz Soportada
6. Composición porcentual:
Granos:
4. Madurez textural Inmadura Matriz:
5. Madurez composicional Inmadura Cemento:
1. Fábrica Clástica Tamaño de grano (Folk, 1954) Lutita/Fangolita arenosa
2. Selección Bien seleccionada Composicional ( Pettijohn, 1987) Wacka feldespática
Descripción de rocas sedimentarias siliciclásticas
Código de muestra: QLP-52
Coordenadas: 19H 321303/ 6292977
Descripción microscópica 
Características de la roca Clasificación
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50
10
40
%
Diámetro 
moda 
(mm) Alteración
5 0,4 mm 
Óxidos de 
hierro
22 0,2 mm Calcita
40 0,1 mm
25 0,09 mm
Arcillas y 
calcita
8 5 mm
%
0 X
85 X
15
1. Fábrica
Matriz soportada
Tamaño de grano (Folk, 1954) Arenisca lutítica
2. Selección
Moderadamente 
seleccionada Composicional ( Folk, 1974) Litarenita feldespática
Descripción de rocas sedimentarias siliciclásticas
Código de muestra: QLP-12
Coordenadas: 19H 322593/ 6291944
Descripción microscópica 
Características de la roca Clasificación
Clástica
3. Textura
6. Composición porcentual:
Granos:
4. Madurez textural Inmadura Matriz:
5. Madurez composicional Inmadura Cemento:
Sedimentarios Alta Redondeado
Metamórficos
7. Composición de granos Esfericidad Redondez
T
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e
n
o
s
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o
s Volcánicos Moderada Subredondeado
Ígneos
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e
ra
le
s
Cuarzo Moderada Subredondeado
Plagioclasas Baja Anguloso
A
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o
s
Fangos Tangente Otros
1
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to
Composición 
Calcáreo Silíceo Hematítico Clorítico Otros
8. Tamaño de los granos 9. Tipo de contacto entre granos
Gravas Flotante Completo 
Arenas Puntual Saturado
B
io
c
lá
s
to
s Bivalvos
11. DESCRIPCION RESUMIDA
La muestra corresponde a una roca sedimentaria matriz soportada de tamaño de grano arena muy fina. Entre los componentes 
clásticos que conforman el esqueleto se observan clastos de cuarzo, plagioclasas, líticos volcánicos y en menor cantidad se 
observan Bioclástos. Las plagioclasas, presentan mala esfericidad y mal redondeamiento, se encuentra alteradas a arcillas y 
calcita, presentan tamaños máximos de 0,65 mm, y un mínimo de 0,05 mm y una moda de 0,09 mm. El cuarzo presentan una 
moderada a buena esfericidad y redondeamiento, algunos presentan calcita sobreimpuesta a los granos de cuarzo, presentan 
tamaños entre 0,04 mm a 0,35 mm y una moda de 0,1 mm. Los fragmentos líticos corresponden a fragmentos de composición 
volcánica, con tamaños de 0,4 a 2 mm de tamaño maximicen una moda de 0,4mm, algunos se observan alterados a óxidos de 
hierro y otros presentan su masa fundamental se encuentra reemplazado a minerales opacos, estos clastos presentan 
moderada esfericidad y redondeamiento. Presenta clastos de líticos sedimentarios que poseen tamaños desde 0,15mm a 0,4 
mm, tienen una moda de 0,2 mm, aparentemente presentan la misma composición de la roca, con un matriz muy fina, tienen 
buena esferidad y redondeamiento, también se encuentra alterado a calcita. Los opacos tienen tamaños de 0,01 a 0,2 mm, con 
una moda de 0,03, tienen moderado redondeamiento y esfericidad. Presenta Bioclástos de bivalvos, tienen tamaños moda de 
5mm a lo largo de la valva. La matriz corresponde a un agregado fino tamaño limo alterado a calcita. Si bien la roca presenta 
cemento calcáreo tipo mosaico, también se encuentra alterada a calcita, lo que dificulta determinar el tipo de cemento. 
Otros
X
X
Tipo
Poiquilotópico Sintaxial Mosaico Pelicular
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61%
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25%
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Diámetro 
moda 
(mm) Alteración
20
3 0,5 mm
10 0,15 mm
25
0,15 mm
Calcita y 
sericita
27 0,2 mm Calcita
15 0,02 mm 
%
2 X
78
20 X
1. Fábrica
Matriz soportada
Tamaño de grano (Folk,1954) Arenisca lutítica
2. Selección
Moderadamente 
seleccionada Composicional ( Folk, 1974) Arcosa lítica
Descripción de rocas sedimentarias siliciclásticas
Código de muestra: QLP-13
Coordenadas: 19H 322593/ 6291944
Descripción microscópica 
Características de la roca Clasificación
Clástica
3. Textura
6. Composición porcentual:
Granos:
4. Madurez textural Inmadura Matriz:
5. Madurez composicional Inmadura Cemento:
Sedimentarios Bajo Subredondeado
Metamórficos
7. Composición de granos Esfericidad Redondez
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Volcánicos Alta Subanguloso
Ígneos
Opacos Moderadamente Subredondeado
M
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s Cuarzo monocristalino Alta Subanguloso
Feldespato potásico
Baja Subredondeado
Plagioclasa Baja Subanguloso
A
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s
Fangos Tangente Otros
1
0
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to
Composición 
Calcáreo Silíceo Hematítico Clorítico Otros
8. Tamaño de los granos 9. Tipo de contacto entre granos
Gravas Flotante Completo 
Arenas Puntual Saturado
11. DESCRIPCION RESUMIDA
La muestra tiene un tamaño de grano de 0,06-0,1mm correspondiente a arena muy fina. Los componentes clásticos del 
esqueleto corresponden a líticos volcánicos y sedimentarios, granos de plagioclasa, feldespato potásico y cuarzo. Las 
plagioclasas se presentan con una mala esfericidad y redondeamiento, tienen tamaños que varían entre 0,15 - 0,4 mm y un 
moda de 0,2 mm, la mayoría de los granos se encuentran alterados a calcita. Los feldespatos potásicos tienen tamaños de 
0,02-0,35 mm con modas de 0,15mmse encuentran muy alteradas a sericita y en menor medida a carbonatos tienen 
moderado redondeamiento y mala esfericidad. Los cuarzos monocristalino presentan esfericidad de moderada a buena y mal 
redondeamiento, tienen tamaños de 0,1 - 0,3 mm y un promedio de 0,15mm, se presenta en baja proporción en la roca. Líticos 
Volcánicos presentan en general composiciones de lava intermedia a mafica, con algunos clastos correspondientes a pumitas, 
los tamaños de promedios de los clastos de composición mafica tienen 0,15 mm y tamaños 0,04- 0,2mm, en general 
presentan moderado a mal redondeamiento y buena esfericidad, mientras que las pumitas presentan tamaños de 0,5-8 mm y 
una moda de 0,7mm, en general tienen buena esfericidad y redondeamiento. Los líticos sedimentarios aparecen poco 
recurrentes en la roca corresponden a Lutitas, tienen una baja esfericidad y moderado redondeamiento y tienen modas de 0,5 
mm. La matriz corresponde a un agregado tamaño limo levemente cloritizado. El cemento es principalmente calcáreo y del tipo 
poiquilotópico. Los opacos se presentan principalmente alterando la masa fundamental en los fragmentos de rocas volcánicas 
y como clastos en menor proporción con tamaños entre 0,01-0,2mm y una moda de 0,02mm.
Otros
X
X
Tipo
Poiquilotópico Sintaxial Mosaico Pelicular
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61%
14%
25%
%
Diámetro 
moda 
(mm) Alteración
20 0,3 mm Clorita
25 0,3 mm 
Calcita y 
sericita
22 0,3 mm 
Calcita y 
sericita
12 0,2 mm
1 0,25 mm
20 0,3 mm
%
3 X
80 X
17 X
1. Fábrica
Matriz soportada
Tamaño de grano (Folk, 1954) Arenisca lutítica
2. Selección Bien seleccionada Composicional ( Folk, 1974) Arcosa lítica
Descripción de rocas sedimentarias siliciclásticas
Código de muestra: QLP-15
Coordenadas:  19H 322593/ 6291944
Descripción microscópica 
Características de la roca Clasificación
Clástica
3. Textura
6. Composición porcentual:
Granos:
4. Madurez textural Madura Matriz:
5. Madurez composicional Inmadura Cemento:
Sedimentarios
Metamórficos
7. Composición de granos Esfericidad Redondez
T
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s
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s
Volcánicos Moderada Subredondeado
Ígneos
Cuarzo policristalino Alta Redondeado
Opacos Baja SubredondeadoM
o
n
o
m
in
e
ra
le
s Plagioclasa
Baja Anguloso
Feldespatos potásico
Baja Subredondeado
Cuarzo monocristalino Baja Anguloso
A
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e
s
o
ri
o
s
Fangos Tangente Otros
1
0
. 
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n
to
Composición 
Calcáreo Silíceo Hematítico Clorítico Otros
8. Tamaño de los granos 9. Tipo de contacto entre granos
Gravas Flotante Completo 
Arenas Puntual Saturado
11. DESCRIPCION RESUMIDA
La muestra tiene un tamaño de grano promedio de  0,3 mm cayendo en el campo de arena media. Los componentes clásticos del 
esqueleto corresponden a fragmento líticos de rocas volcánicas, plagioclasas, feldespatos y cuarzos. Los líticos volcánicos 
presentan moderada esfericidad y redondeamiento, tienen tamaños de 0,15-3mm y en promedio 0,3mm, en general corresponden 
a fragmentos de lavas intermedias a maficas (Andesita/ basalto) en donde la masa fundamental de estos se encuentra alterada a 
clorita, y en algunos clastos la masa fundamental corresponde completamente a hematita. Los clastos de feldespato potásico 
presentan tamaños entre 0,08-0,9mm y un promedio de 0,3mm, tienen moderado redondeamiento y mala esfericidad, se 
observan intensamente alterados a sericita y calcita. Los fragmentos de plagioclasa presentan bajo redondeamiento y esfericidad, 
muchos de ellos se encuentran alterados a sericita y calcita, presentan tamaños entre 0,1 - 1 mm y en promedio 0,3 mm. Los 
clastos de cuarzo en general se encuentran en poca proporción con respecto a la muestra, el cuarzo monocristalino se encuentra 
con mala esfericidad y redondeamiento, tienen tamaños de 0,08 -0,4mm y un promedio de 0,2mm, el cuarzo policristalino se 
presenta con buen redondeamiento y buena esfericidad, un promedio de 0,25mm y se presentan en baja proporción con respecto 
a los cuarzos monocristalinos. La matriz es de un tamaño limo, se observa cloritizada. Los opacos se presentan como granos en 
la muestra, también reemplazan la masa fundamental de clastos volcánicas, tienen un tamaño de 0,01-0,5mm y un promedio de 
0,3mm, presentan buen redondeamiento y mala esfericidad, puntualmente se observa goethita. El cemento es de composición 
calcárea y del tipo poiquilotópico. 
Otros
X
X
Tipo
Poiquilotópico Sintaxial Mosaico Pelicular
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14%
20%
%
Diámetro 
moda 
(mm) Alteración
80 0,2 mm
Leve a 
arcillas
16 0,2 mm
Leve a 
arcillas
4 0,1 mm
%
0 X
85 X
15
1. Fábrica
Matriz soportada
Tamaño de grano (Folk,1954) Arenisca lutítica
2. Selección Bien seleccionada Composicional ( Folk, 1974) Arcosa
Descripción de rocas sedimentarias siliciclásticas
Codigo de muestra: QLP-34
Coordenadas: 19H 322059/ 6292138
Descripción microscópica 
Características de la roca Clasificación
Clástica
3. Textura
6. Composicion porcentual:
Granos:
4. Madurez textural Madura Matriz:
5. Madurez composicional Inmadura Cemento:
Sedimentarios
Metamórficos
7. Composición de granos Esfericidad Redondez
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Volcánicos
Ígneos
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Feldespato Potásico Moderada Anguloso
Plagioclasa Moderada-baja Anguloso
Cuarzo Moderada Anguloso
A
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s
Fangos Tangente Otros
1
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Composición 
Calcáreo Silíceo Hematítico Cloritíco Otros
8. Tamaño de los granos 9. Tipo de contacto entre granos
Gravas Flotante Completo 
Arenas Puntual Saturado
11. DESCRIPCION RESUMIDA
La muestra tiene un tamaño de grano arena muy fina. Los componentes clasticos del esqueleto corresponden principalmete a 
monominerales de Feldespato Potásico, Plagioclasa y Cuarzo. Las Plagioclasas presentan un bajo redondeamiento y moderada 
esericidad, tienen tamaños entre 0,1-0,35 mm con un promedio de 0,2 mm, estos se aprecian alterados a arcillas y muy 
fracturados. los Feldespatos Potásicos prsentan tamaños que varian desde 0,15-0,4 mm con un promedio de 0,2 mm, presentan 
un mal redondeamiento una moderada esfericidad, presentan una leve alteracion a arcillas. El Cuarzo presente esta en muy baja 
proporción en el esqueleto de la roca y se encuentra pincipalmente en la matriz en tamaños inferiores a 0,01 mm. La matriz esta 
principalmente conformada por granos de tamaño limo, esta se encuentra muy alterada a arcillas y presenta algunas zonas con 
cristales de Epidota. El cemento es Hematitico y se encuentra de forma pelicular rodeando los clastos. Los minerales opacos 
tienen tamaños de 0,01-0,15 mm con promedio de 0,8 mm, con mala esfericidad y redondeamiento.
Otros
X
X
Tipo
Poiquilotópico Sintaxial Mosaico Pelicular
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Anexo II: Triángulos de clasificación de rocas sedimentarias detríticas 
 
Anexo i Triángulos por composición y porcentaje de matriz según Pettijohn (1987). 
 
Anexo ii Triangulo según tamaño de grano por Folk (1954). 
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Anexo iii Triángulo de clasificación de rocas sedimentarias según su composición por Folk (1974). 
 
 
Anexo iv Tabla de clasificación de sedimentos terrígenos y tipo de rocas según Wentworth (1922). 
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Anexo III: Triángulos de rocas ígneas intrusivas y 
extrusivas  
 
Anexo v Triángulos de clasificación de QAPF para rocas ígneas intrusivas, según Streckeisen (1976). 
 
Anexo vi Triángulos de clasificación de QAPF para rocas ígneas extrusivas, según Streckeisen (1976). 
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Anexo IV Triángulos de clasificación de rocas piroclásticas. 
 
Anexo vii Triángulos de clasificación de rocas piroclásticas, a. Basada en la composición según Schmid 
(1981), b. Basada en el tamaño de partículas según Fisher (1966). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
